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La science de lartillerie louche ^ presque toutes les bran- 
ches des connaissances humaines; les nombreux details 
quelle comport e ofirent k 1 etude une vaste carri^re, et 
Fexainen approfondi d une seule de ses parties exige un long 
travail. 

Les plus savants artilleurs ont generalement traite des 
branches isolees, auxquelles ils setaient plus specialement 
attaches, en sorte que la premiere difficult^ de cette etude 
tient k la multiplicite des ouvrages k consuiter ; et si Ji force 
de recherches on parvient k rassembler tous les faits eprs 
dans divers ouvrages, on pourra connattre Tartillerie des 
puissances etrang^res , roais on ne connattra point la ndtre , 
qui cependant merite a plus d un titre de fixer Tattention. 

En cherchant k combler cette lacune, je n'ai pas eu la pre- 
tention de faire un livre enti^rement neuf ; car j'ai puise une 
foule de renseignements dans les Merits de MM. Pioberl , 
Morin, Didion, Migout et Bergery, Scharnhorst, etc., et dans 
les le^ns profess6es k lecole militaire par M. le capitaine 
Colignon Jesp^re done que, me tenant compte de 1 intention 
qui ma dirige, mes lecteurs voudront bien ne pas croire que 
j ai voulu deguiser mes emprunts en negligeant d'indiquer 
les sources. 
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Dans ce travail, j'ai ecarte avec soin les theories dont les 
demonstrations sont empruntees aux malhematiques supe- 
rieures, afin de le mettre h la portee des personnes peu 
familiarisees avec ces sciences ; d ailleurs Tapplication de la 
m^canique et du calcul infinitesimal k Tartillerie est plutdt 
du domaine de la halistique. Pour ne pas trop etendre le 
texte, je n'ai fait qu inJiquer certaines propositions faciles ^ 
demontrer. 

J ai divis^ ce volume en cinq livres. 

Dans le premier chapitre du premier livre, j'examine les 
armes blanches offensives en usage dans larmee beige, etje 
discute leurs formes et dimensions ; le second chapitre se rap- 
porte aux armes blanches defensives. 

Le premier chapitre du second livre passe en revue les 
armes k feu portatives, et indique les principes qui servent de 
base pour leur fabrication ' ; le second livre traite des grosses 
armes ^ feu , des principes de construction des bouches Ji feu 
et de leurs affCkts, donne la classification des bouches ii feu et 
des projectiles de I'artillerie ; le troisiime chapitre renferme la 
description des bouches ^ feu de siege et de leur mode de 
chargement ; le quatrifeme s'occupe de lartillerie de place et 
de cdte ; le cinqui^me, de lartillerie de campagne. 

Les sept chapitres du livre suivant sont consacr^s au tir des 
diverses armes i feu ; la th^orie du pointage et du tir y est 
expos6e et Ton y trouve la description des instruments de 
pointage; les circonstances dans lesquelles il faut faire choix 
des differentes esp^ces de tir sont indiqu^es. 

' L'excellent ouvrage qu'a public M. ie colonel Timmerhans sur la 
poudre a canon , m'a dispense d'entrer dans des details au sujet de la 
force molrice des armes a feu. 
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Le quatri^me livre esl le complement du troisifeme ; h pro- 
pos de refficacile du lir, toules les arraes h feu nouvelles et 
les perfectionnemenis apportes recemment aux diffiferents 
services de lartillerie sonl examines. Ce livre est surtoul 
dpslin6 h faire ressortir les particularites qui doivent fixer 
laltention. pour 6tre k rafime de tirer le meilleur parti pos- 
sible des armes h feu , et ii signaler certaines branches de 
lartillerie qui atlendent encore des perfectionnemenis. 

Enfin le cinquiime livre complete letude du materiel de 
lartillerie ; dans le premier chapitre sont r6unis tous les ren- 
seignements qui constituent la th^orie des voitures et leurs 
principes de construction : les attelages, indispensables h la 
conduite des voitures, rentrent naturellement dans ce cadre : 
le second chapitre , s'occupant des equipages de siege, ren- 
ferme la description et la nomenclature de toules les voitures 
des pares de siege; le troisifeme comprend le m^me travail 
sur le materiel des places ; le quatri^me Iraile des equipages 
de campagne. 

Get ouvrage forme la premiere partie dun travail plus 
complel , que je me propose de publier dans la suite , si je 
rencontre chez mes camarades indulgence sur laquelle j'ai 
dii compter pour publier ce volume. 
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INTRODUCTION. 



I^s premieres amies, rreees pour les besoins dc la vie on 
eofanlees par le genie de la guerre, etaient tres-grossieres ; 
peu a peu, les progr^s des arts el des sciences les approprie- 
rent mieux a leur destination, et Ton peut dire qu*elles ont 
generalement atteint anjourd'hui un haul degre de perfection ; 
quelques-uneslaissent encore a desirer sous certains rapports, 
et il n'esi donne a personne de prevoir oil s'arr^leront leurs 
ameliorations successives. 

II serail difficile d*en tirer bon parti, de les construire, de 
les reparer ou de les ameliorer, si Ton ne savait parraitenienl 
la composition, I'objet et les qualites distinctives de chacune 
des parties constituantes des diflerenles especes d*armes. Dans 
le but d'arriver a celle connaissance approfondie, nous allons 
etudier les amies en usage dans Tarmee beige; niais pour 
proceder melhodiquement, il faul avant tout les ranger par 
genres et par especes. 

On divise les armes en deux grandes classes : 

i" Les armes de main, exclusivement destinees a porter des 
coups dans les combats corps a corps, nepeuvent etendre leurs 
effets a plus de 2 ou 5 metres de distance. 

2" Les armen de jet, qui agisseni par leurs projectiles Ian- 
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ces a des dislances plus ou rnoins grandes, sunt ordinaireinent 
employees pour combattre un ennemi eloigne. 

Les seules armes de main usitees dans les armees modernes 
sont \esartnes blanches : lames metaliiques, affectantdes formes 
aigues ou tranchanles ; cependant on a coulume de ranger 
parmi les armes blanches des v^lements de metal destines a 
garantir le corps des coups de l*ennemi el designes sous le 
nom d'armes blanches defensives, par opposition aux autres 
dont le rdle est principalement offensif. 

II y a ^galement deux esp^ces d*armes de jet : la premiere 
comprend les armes de jet poriatives, assez leg^res pour ^tre 
transportees et mises en jeu par un seul homme; la seconde, 
designee par la qualification d*artillerie, comporte toutes les 
armes dejet mobiles, c*est-a-dire celles qui, pour ^tre amenees 
et servies sur le lieu du combat, exigent par leur poids consi- 
derable Temploi de machines et le concours d*un certain nom- 
bre d*hommes. 

Geci pose, nous examinerons successivement les diverses 
esp^ces de chaque genre employees dans notre armee. 
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LIVRE PREMIER- 

ARHE8 BLANCHES. 



GHAPITRE PREMIER. 
ARMES BLANCHES OFFENSIVES. 



Toutes les armes blanches offensives n'agissent point de la 
m^me mani^re : c'est pourquoi I'esp^ce comprend plusieurs 
families que Ton distingue par des denominations differentes. 

On les dit tranchantes, quand elles ont uniquement pour 
objetde couper ; on les dit aigues ou d'estoc, si elles ne peu- 
vent agir que de la pointe. 

La plupart de nos armes blanches offensives permettent 
d*user indifferemment de la pointe ou du trancbant, et sont 
pour cette raison designees sous le nom d'armes d'estoc et de 
iaille : les sabres des guides, dela cavaleriel^g^re, de lagrosse 
cavalerie et deFinfanterie, en usage dans Farm^e beige, appar- 
tiennent k cette categorie. 

Les epees rentrent dans la categorie des armes d'estoc. 
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2 LIVRE I. CHAPITRE 1. 

Une arme d'estoc, emmanchee a I'extr^mite d'one hampe 
quelconque, devient une arme d'kast, 

Les armes d'hast employees dans notre armee sont au 
nombre de deux : la lance et le fusil, quand ce dernier est 
arme de sa halonneite. 

Les v^tements et les parties osseuses du corps, mettant 
obstacle a Teffet des coups de tranchant, on aura plus de 
chance de faire desblessures profondes avec un instrument aigu, 
qui entrera plus faciiement dans les parties solides; d*ailleurs, 
les lesions produites par les coups de pointe dans les organes, 
sont beancoup plus dangereuses que les blessures peu pro- 
fondes faites dans les parties musculaires du corps par les 
coups de taille. 

Par suite, toutes les armes blanches offensives seront eta- 
blies de mani^re a faciliter les coups de pointe, m^me, s'il 
le faut, au detriment des qualil^s tranchantes, dont Timpor- 
tance est plul6t secondaire : toutefois suivant la nature du 
service des troupes, leurs armes seront plus on moins tran- 
chantes; en arr^tantleur forme, teur poids, et surtout en le 
r^partissant sur leur longueur, on ne perdra pas de vue qu'une 
arme est plus g^nante qu'utile, si son maniement est incom- 
mode ou fafigant. 

8«bres de OAvalerie Ug4re et d'ertiUerie k oherel. 

Independamment des conditions qui precedent, applicables 
bi toutes les armes blanches offensives, les sabres doivent reu- 
nird*autres qualites; ainsi, ils couvriront la main du cavalier et 
faciliteront les parades; leur longueur sera proportionnee a la 
taille des chevaux; ils seront faits d*un m^tal dur et flexible, 
susceptible d'acquerir et de conserver un tranchant aflSle ; on 
I'assujettira simplement et solidement au corps de Thomme et 
^ portee de sa main droite, et surtout de mani^re & ne pas le 
gdner quand il met pied k terre ; en6n , pendant la marche, il 
sera renferm^ dans une enveloppe. 



Digitized by V^OOQIC 



ARMES BLANCHES OFFENSIVES. 3 

Si I'on donne ces proprietes aux sabres, le soldat sera pen 
expose a recevoir des blessores au poignet; il possedei*a non- 
seulement aoe arme offensive, roais uoe arme defensive pour 
eviter les coups dans la m^l^e et dans les combats indivi- 
duels ; les hommes a pied ne seront pas a Tabri de ses coups, 
son arme ne se brisera pas dans la luile ; quand les circon- 
stances ne lui permellronl pas de donner k son arme les soins 
d*entrelien necessaires, elle ne perdra pas ses proprietes; met- 
tant en un instant le sabre i la main, le cavalier sera promp- 
tement en mesure d'altaquer ou dese defendre; son arme sera 
peu exposee aux chocs accidentels , preserve de Thumidit^ 
et de la boue. 

Le sabre de ca valeric legere du modele fran^ais 1822 se 
compose de trois parties distinctes : la /ante, en acier, constilue 
Tarme proprement dite; hmonture facilite son maniementet 
garantit le poignel ; le fourreau, en t61e, est destin^ h proteger 
la lame contre les chocs des corps exterieurs el a la soustraire 
aux influences de Tintemperie de I'air. 

La lame, longue de O'^yOS, est emmancbee dans la monture, 
par la sole en fer, rivee k son extremite ; les epaulements du 
talon et la manchette en cuir, interposee, lui donnent de la 
fixile dans la monture. Dans la longueur de la lame on distin- 
gue : pr^s de la monture, le fort; plus loin, le faibley et h 
I'extremite la pointe; le dos est oppose au tranchant; le biseau 
ou faux tranchant foi*me le dos de la pointe; lateralement, sur 
chaque face, le plat, evide d'un pan creux au milieu et d'une 
petite gouttiere vers le dos. 

Si la lame etait droite, elle exigerait une section Ires-aigue 
pour effectuer aisemeut la separation des muscles : cependant, 
en dirigeant obliquement le coup, de mani^re a glisser le tran- 
chant sur le corps a couper, on obtiendrait Teffet d'un 61 plus 
fin. Mais on a trouve plus avanlageux d'augmenter considera- 
blement Tacuite du tranchant, sans pour cela diminuer Fepais- 
seur de la lame au del^ des limites imposees par la solidity, 
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4 LIVRE 1. CBAPlTRfi 1. 

en la cambrant legireuient. Gette courbure donnedeja de I'obli- 
quite au coup » et lorsqu'on imprime au sabre un mouvenienl 
de translation en avant, il tranche encore plus facilement ; car 
de cette maniere, rarme ouvre la plaie avec son tranchant le 
plus aigu et Tacheve par une partie moins aceree k la verite, 
mais employee avec plus de force a mesure que la main se 
rapproche de la blessure. 

Une simple figure geom^trique suffit pour la demonstration 
de ces effets; il est facile de reconnaitre {'influence de I'obli- 
quile du coup et Tutilite de la cambrure pour cet objet. 

L'obliquit^ du coup doit, toutes choses egales, ^tre favorable 
ik la separation des fibres musculaires; en effet, elles ne sont 
plus alors soutenues par les couches inferieures, et le tran- 
chant, qui n'est en realite qu*une scie a dents tr^s-rapprochees, 
en opfere plus facilement la section. Une forte courbure est 
d*ailleurs favorable k la penetration, car la lame a d'autant 
moins de fibres musculaires a trancher k la fois qu'elle est plus 
fortement cambree. 

L'acier convient parliculi^rement 4 la fabrication des sabres; 
ce metal jouit d'une grande elasticite et supporte une grande 
finesse de fil. 

Quand on porte un coup de sabre, la lame doit rester dans 
le plan trace par le tranchant; partanl, une lame tres-large 
serait avantageuse. Mais le sabre doit ^tre leger, afin que la 
main puisse lui imprimer une grande vitesse. Le pan creux 
et la goutti^re, menag^s sur chaque face de la lame , ont permis 
de lui donner une largeur suffisante sans augmenter son poids. 

Dans ce sabre , la courbure de la lame n'est pas assez pro- 
noncee pour lu rendre bien tranchante, el ne Test pas trop pour 
emp^cher de pointer; car dans le coup de pointe, la ligne 
d'impulsion, dirigee de la poignee a la pointe, s*approche de la 
bissectrice de Tangle du biseau. La fleche dc la plus grande 
courbure est de 0"',027. 

Pour pointer dans les meilleures conditions, il faut tenir 
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ARMES BLANCHES OFFENSIVES. 5 

I'arme le Iranchanl en haul; la partie penetrante de la lame 
aflecte alors la forme du cherain decril par la pointe dans le 
coup, et penetre plus facilement. 

Les qualites d'arme d'estoc dont jouit ce sabre sonl en 
partie dues a la rigidite procuree par le dos, vers lequel on a 
reporle la plus grande epaisseur du m^tal, el a rallenlion que 
Ton a prise de placer au milieu du plat la plus forte epaisseur 
du faible et de la pointe, pour empificher le rapprochement des 
chairs. Dans le m£me but, la pointe est raccordee par des 
courbes avec le dos et le tranchant. 

La soie doit necessairement etre de fer pour la river. 

La monture se compose : d*une garde a coquille et a trois 
branches en laiton; on a donne a la coquille une forme ovale et 
un rebord k sa face exterieure ; son bee est abattu et une ouver- 
ture carree donne passage a la soie ; la branchepritici;7a/e ou de 
devant est situee dans le plan de la lame ; elle se termine par un 
crochet a epaulements; les deux branches laterales en S se rejoi- 
gnent k mi-hauteur de la poignee et prennent, un peu plus haut, 
attache k la branche principals La poignee sert a saisir Tarme; 
son corps est en bois de b^lre ficele et reconvert d*une basaue 
noire; le filigrane de laiton, enroule en helice sur la poignee, 
I'empdche de tourner dans la main; une des extremites de la« 
poignee presente un encaslremenl pour le crochet de la garde, 
le logement de la soie la traverse suivant son axe. La poignee 
repose par son embase sur la face interieurede la coquille; elle 
est logee par son autre extremite dans une calotte en laiton, 
surmontee d*un bouton en demi-<)live et percee d'un trou pour 
la soie; sous le bourrelet la calotte est entaillee pour le crochet 
de la garde; sa queue enveloppe le dos de la poignee sur le tiers 
environ de sa longueur. 

La garde couvre la main du cavalier et la garantit des coups 
venant dedroile; cesl, en effel, de ce cote que Ton cherchc a 
amener son adversaire, afin d'etre plus libre dans ses mouve- 
ments,rhommea chevaldirigeant sa monture dela main gauche. 
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Le Bligrane de la poignee blesse la main; le pelit doigl> 
sur lequel se depense en majeure partie la vitesse cenlrifuge 
resultant de la rotation de Tarme, n'a pas un appui assez 
large et surtout assez lisse. 

Les branches preservent passablement la main; mais, eta- 
blies d'un seul c6te, elles am^nent le centre de gravite du 
sabre hors du plan de la lame , et la font tourner sur son plat 
quand on frappe du tranchant. La courbure de la lame remedie 
en partie a cet inconvenient; en effet, le centre de grayite 
etant place vers le cinquieme de sa longueur a partir du talon , 
si , dans un coup de tranchant, la lame est soUicilee i se cou- 
cher sur son plat, le centre de gravite, situ^, en vertu de la 
courbure, au-dessous de la ligne de jonction de la poignee au 
point de contact ordinaire du tranchant avec le corps a couper, 
tendra a redresser la lame. L'impossibilite d*etablir une garde 
symetrique des deux c6tes a fait supprimer la garde, la rem- 
plagant par une simple croisiere dans certains sabres. 

Dans la repartition du poids sur la longueur de la lame, il 
faut surtout avoir egard ii la condition de faire produire au 
sabre son maximum d'effet, sans beaucoup fatiguer la main. 
Or pour cela il convenail, a cause de la courbure, d*etablir, 
conime on Ta fait , le centre de percussion de Tarme vers le 
point choquant de la lame quand on porte un coup de taille, 
c'est-a-dire environ au tiers de la longueur a partir de la 
pointe. Le centre de percussion est situe sur le prolongement 
de la ligne de jonction du centre de gravite et de Taxe de 
rotation dans la poignee de Tarme. 

Pour bien trancher, le point actif de la lame doit £tre 
anime de la plus grande quantile de mouvement pos- 
sible. Sous ce rapport, il vaudrait done mieux reporter le 
centre de gravite plus pr^s de la pointe et alleger la monture, 
en la faisant en fer par exemple : mais par ces modifications 
Tarme cesserait d^itre bien en main. Une arme est en main , 
quand il y a entre le poids de la lame et celui de la monture 
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ARMES BLANCHES OFFENSIVES. 7 

UD rapport tel que rensemble ne soil ni trop lourd de la 
poiate, car ce serait g^nanl, ni Irop leger pour donner du 
coup k la lame. 

On determine par experience la position la plus convenable 
du centre de gravitc, dans chaque module de sabre : plus le 
sabre a de poids, plus le centre de gravite doit 6tre rappro- 
che de la monture pour que I'arme ne cesse d'etre en main. 

Ce sabre p^se l^'ylS. 

Nous distinguons ^galement dans le fourreau en t6le : les 
deux plats; un dos et un devant brase; Venlree est percee de 
deux trous pour vis de cuvette; \\ est termine inferieurement 
par le c^arc/ (brase), renforce sur le devant et a deux branches 
inegales; la branche anterieure est la plus longue. Les corps 
des deux bracelets enveloppent le fourreau , ieurs pitons sont 
perces d'un oeil pour les anneaux. Ijd cuvette garnit la partie 
snp^rieure du fourreau, son fond donne passage a la lame; 
la batu suit ie contour int^rieur du fourreau , ses deux 
trous laraudes regoiveut les vis de batte a tite ronde, qui 
Iraversent Tune le devant, Tautre le dos du fourreau. Deux 
lattes en bois , logees par le haut entre la cuvette et le four- 
reau, maintiennent la lame et consolident le fourreau : ce fat 
est bient6t d^l^rior^; il a le d^faut de mal assujettir la lame 
ou de la serrer trop fortement, et il en cause I'oxydation en 
absorbant Thnmidite. La cuvette ^mousse le trancbanl par 
son frottement , quand on d^gaine ou rengaine. 

Les bracelets sont destines h fournir les points d*attache du 
fourreau au ceinturon ; ils doivent £tre places de mani^re 4 
comprendre entre eux le centre de gravity de tout le sys- 
t^me. 

II est facile de mellre tres-promptement le sabre a la main 
sans abandonner les r^nes de la bride, quand la petite beli^re 
du ceinturon n*est pas trop longue. 

1^ poids total du sabre, avec fourreau, est de ^^^0&. 
Le sabre d'officier est conforme au module adopte pour 
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8 LITRE I. CHAPITRE I. 

la troupe. La monture, en chrysocale, est ornee; la poi- 
gnee, recouverte en veau noir chagrin^, est entour^ d'un 
filigrane d'argent dore; le fourreau, en acier, ne porte pas de 
fAt; la cuvette, le dard et les bracelets sont en Ter; les battes 
de cuvettes, en acrer, fornnent ressort pour maintenir la 
lame dans son fourreau et sont semblables a celles du sabre 
des guides. 

Nos regiments de cavalerie legfere et d'artillerie ont encore 
quelques sabres de Tancien module, anterieur i 1834, d'un 
poids plus considerable et dont la lame est plus large; sa 
courbure, d*une fleche de O^yOSG, est aussi plus forte; la lame 
est a pans creux, sans goutti^re (module Montmorency). 

II y a de grandes difKrences dans la monture : sa calotte a 
une queue prolongee jusqu'ji la virole de la coquille et porte 
deux ailettes ; la coquille a une oreille reconrbee et se termine 
en quillon. 

Ge sabre, excellent pour trancher, est trfes-commode dans 
les combats en fourragenrs, mais il ne convient nullement 
pour les coups de pointe; il diffire du sabre de cavalerie 
leg^re hollandais, par sa courbure, par la largeur de sa lame 
et par son poids qui sont moindres. 

Les bracelets du fourreau n'ont pas de piton , et Tceil des 
anneaux est perce dans le corps. 

Sabre dei goidei. 

Les chevaux du raiment des guides sont de plus forte taille 
que ceux de la cavalerie leg^re, le sabre des guides doit done 
6tre plus long; il est du module adopts pour la cavalerie de 
ligne en France. 

Les guides ont moins souvent occasion de faire usage du 
tranchant; on a done donne k la lame une courbure un peu 
moins prononcee; a cela pr^s, elle est, en plus grande dimen- 
sion, semblable ^ la lame du sabre de cavalerie legere. 
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Ces deoY sabres different davantage par leur monlure; le 
bee de la coquiile n*est pas aussi fortemenl abattu; trois 
branches Iat6rales en S prennent attache a la branche prioci- 
pale vers son eitremite; le filigrane, qui s'enroule sur la 
poignee, forme une heiice doni le pas est plus grand; il y a 
absence de bourrelet a la calotte, dont la queue est moins 
longue. L'adjonction d'une troisi^me branche en S est jus- 
tifiee par la necessite de couvrir d'autant mieux la main, 
que Ton manoeuvre plus freqnemment de la pointe, la main et 
le bras etant alors plus expose. Le bee de la coquiile est 
moins abattu, pour mieux arr^ter la pointe de Tadversaire, si 
elle porte sur la coquiile. 

C'est le seul sabre dont la poignee assure un bon appui 
au petit doigt. 

Le centre de percussion est egalement situe vers le tiers 
sup^rieur de la longueur de la lame. 

Le poids du sabre ^tant plus considerable, son centre de 
gravity est plus rapproche de la monture que dans le sabre de 
cavalerie l^gfere. 

Le fikt du fourreau, en t6le d'acier, est remplacd par la batte 
de la cuvette , formant ressort, qui presse la lame et la main- 
tieot. Cette batte k ressort laisse une traln^ sur les faces de la 
lame et Fuse k la longue ; elle est fixee au milieu de chaque 
face du fourreau par un rivet. Par la suppression du fAt, on 
a allege le fourreau et diminue son volume. La monture du 
fourreau est en fer. 

Le sabre pour officier est, aux ornements de la monture en 
chrysocale pr^s, du module de la troupe; il est d'un plus beau 
poli. 

Sabre de icofie eevelerie. 

La composition et la nomenclature generates du sabre de 
grosse cavalerie sont les m6mes. 

9 
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La grosse cavalerie doit ^tre arm^e du sabre de la plus 
grande longueur, parce qu'elle emploie les chevaux de la plus 
Torte taille. Sa lame mesure 0",97. 

Les hommes des regiments de grosse cavalerie ^(anl rare- 
ment dans Toccasion de soutenir des combats individuels, 
leur sabre agit particuli^rement de la pointe. Cependant on a 
donne un tranchant a la lame, pour n'^tre pas depourvu d'une 
arme tranchante si le besoin s*en faisait sentir. 

Les armes d'estoc doivent reunir les conditions d'uoe pene- 
ti*alion facile : une grande force vive au moment du choc est 
done utile ; mais la rapidite d'attaque ou de defense et la force 
des hommes limilent leur poids a 2*^,16. 

La lame est droite : pour bien pointer, la resistance doit 
^tre directement opposee k la puissance. On lui a donne de 
la roideur en creusant sur chaque face deui pans creux ou 
gouui^es de m^me largeur, dont Tar^te procure a ia lame 
une rigidite suffisanle, sans augmenter son poids. L'amincis- 
sement de la lame vers la pointe diminue sa section trans- 
versale et facilite la penetration. La pointe, taill^e sur ie c6te, 
donnant une obliquity au tranchant, occasionne pendant la 
penetration une decomposition de force : si Ton s'est arrMe 
a cette disposition vicieuse , c'est sans doute pour soustraire 
la pointe aux chocs, lorsqu'on porte un coup de tranchant; 
dans tons les cas , il eut mieux valu raccorder la pointe avec 
le tranchant par une courbe. 

Cette deviation de la pointe a necessairement exig6 un 
grand renforcement du metal au dos, pour empdcher ia lame 
de flechir ou de se casser dans les coups de pointe. 

Le sabre des guides et celui-ci ont k pen prfes la m£me 
monture : les dimensions de cette derniere sont toutefois un 
pen plus fortes; les rebords de la coquille sont plus pro- 
nonces, etie bee n'est pas recourbe,afind'arreter encore mieux 
les coups de pointe. Le filigrane de la poignte est enroule 
comme au sabre de cavalerie leg^re; les branches en S se 
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(ermineiit par trois boutons en rouleau sur la coquille; le 
bouton de la calotte est hemispherique. 

Oe sabre est le plus pesant des trois modules en usage dans 
la cavalerie; son centre de gravite est, par consequent, silue 
au buitieme de la longueur de la lame, pour se rapproclier 
davantage de la monture. II resulte de cette position du centre 
de gravity, que le placement de la pointe au dos de la lame 
est encore plus vicieux : en effet, la ligne d'action de la 
pointe fk la poignee ne contenant pas ce centre, il y a perte 
d*effet fttile pour le coup de pointe. Le fourreau est necessai- 
rement droit; le dard n*est pas renforce sur le devant, et ses 
deux branches sont egales; pour le reste, il est semblableau 
fourreau du sabre de cavalerie legere. Les ofBciers des cui- 
rassiers et des guides ont le m^me sabre. 

Sabre d'infanterie , dit briquet. 

L'infanterie beige est encore arm^e accessoirement d*un 
petit sabre a lame plate et l^g^rement cambree sous une fleche 
de0",090. Ce modele, abandonne depuis longtemps par nos 
voisins» remplit tres-imparfailement Toffice d'outil pour lequel 
on Ta conserve. 

La lame de 0°*,50 de longueur n*est pas evidee , afin de lui 
conserver une plus grande resistance : sa section est triangu- 
laire. Dans les travaux de campement on Temploie pour couper 
le bois : elle tranche assez bien. Son dos est plat et se termine 
vers la pointe en biseau eflile comme le Iranchant; la soie est 
percee d*un trou pour le rivet de poignee. Servant principa- 
lement comme outil , la lame devrait 6lre renforcee au milieu 
pour lui donner plus de coup. 

La monture en laiton est coulee d*une seule piece; sa garde, 
prolongee en quillon, se termine par un boulon ; la suiTace de 
la poignee est sillonnee de cordons, afin qu*elle ne tourne pas 
dans la main ; elle est traversee par le rivet de poignee ; a la 
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parlie inf^rieure de la poignee on a figure une virole; et une 
calotte avec bouton en demi-olive 4 la partie superieure. Une 
manchetie en cuir est interposee entre la lame et la monture. 

Sans augmenter son poids, s'elevant a 0S92, il serait facile 
d*etablir ane arme infiniment plus avantageuse. 

Le fourreau est en cuir de vaehe , couture sur sa face inte- 
rieure; I'entree porte une chape ayec tirant en buffle; il est 
termini inC^rieurement par un bout en fer dont le bouton et 
son collet sont k rext^rieur. 

Les officiers du premier regiment de chasseurs k pied por- 
tent un sabre k lame cambree, evidee et longue de 0",77. La 
poignee est en come noire; la garde, a ecusson, et lepommeau, 
en tStede lion, sont en cuivre dore et cisel^. Le fourreau en 
cuir est garni, a sa partie superieure, d'une ckape en cuivre 
dore a crochet sur son plat exterieur; le bout (extremite du 
fourreau) est de ni^me metal. 

A cbeval , le fourreau est en acier. 



Les officiers d'infanterie , les elives de Tecole militnire et 
ies musiciens portent une epde. 

L*^pee est legere et roide; ses aretes ne coupent pas; il ne 
serait peut-dtre pas inutile de leur donner un tranchant. La 
legerete de la pointe lui enl^ve sa solidite. Pour penetrer dans 
le corps, en vertu de la pression du poignet et de la vitesse 
qu'on lui communique, elle est droite; par sa section en forme 
de losange aplati, elle acquiert plus de flexibilite et court 
moins de chance de rupture. La poinle, en langue de carpe, est 
plac^e au milieu de la lame, dont la plus forte epaisseur regne 
dans la m^me direction; de cette nianiere, la ligne de symetrie 
contient egalement le centre de gravite, et, dans le coup de 
pointe, il n'y a aucune deperdition de force. Sa lame a une 
longueur deO'^ySS; celle du musicien est plate et elle a 1 cen- 
timetre de plus. 
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La nioDture est assez l^gere, mats son ptombeau ou pommeau 
a une pesanteur suflSsante pour mettre Tepee bien dans la main; 
une large coqaille couvre le poignet, pour le preserver des 
coups depointe.Cettecoquiile seraii gdnante, quand Tep^e est 
au c6te« si elle avail et^ coulee d'une seule pi^ce; mais une 
charniere h ressort permet d'en replier la moitie int^rieure paral- 
lilement a la lame. Une seule tranche forme la garde. La coquille 
exterieure des epees pour officiers superieurs porle, sur un 
fond sable, un Irophee de six drapeaux, surmonle d'un lion 
entoure d'une guirlande en feuilles de ch^ne. A Tepee des 
officiers subaltemesy on a supprim^ le irophee; celle des 
musiciens porie les attributs de la musique. La poignee esl en 
come noire ou en ebine, entour^e d'un filet; la monture, 
en cuivre dor^, ciselee au module d'officiers superieurs ; elle 
est unie k celui des officiers subalternes; a Tepee des musi- 
ciens, la poignee est en chi7socale cisele. 

Le fourreau, en cuir couture interieurement, se termine a 
son extremity inferieure par un bout en cuivre arm£ d'un 
bouton de fer; son entree est garnie d'une chape egalement 
en cuivre; sur son plat exterieur, on a brase un crochet ou 
bouton a tiye, auquel se fixe le baudrier. Un module de four- 
reau en acier, destine aux officiers monies, est semblable 
au fourreau du sabre de la grosse ca valeric. Le bout du 
fourreau et la chape ne sont pas ciseles, a Tepee des officiers 
subalternes; ils sont en chrysocale, au modele pour musi- 
ciens. 

Ii«ne«. 

Abandonn^es pendant longlemps , les lances reparurent en 
France, en 1807, entre les mains des lanciers polonais. Le 
marechal Harmonl conseille de donner des lances au premier 
rang de la grosse cavalerie. Dans notre armee, elle est en 
usage dans les regiments de lanciers. On Ta donnee a la cava- 
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lerie l^g^re, a cause de la grande ulilile de cette troupe dans la 
poursuite. 

Une bonne lance est leg^re, facile a manier; elle a de la 
certitude et de la justesse dans ses coups. Lorsque le cavalier 
fait usage du sabre, la lance reste suspendue i son bras. 

On distingue dans la lance trois parties : la lame, en acier; 
la hampe, en bois, et le sabot, en fei*. La lame doit 6tre d'egale 
resist^ince : le c6ne satisfait seul rigoureusement a cette con- 
dition; mais, si cause de la grande etendue de sa section, il 
penetre difficiiement. Pour donner a la lame une tr^s-faible 
section et une grande roideur, on a adopte la forme triangu- 
laire, a trois aretes egalement reparties et tres-saillantes. Elle 
jouit ainsi de beaucoup de roideur el de legerete; mais elle est 
totalement privee de proprietes tranchanles, qui ne lui seraient 
au reste d*aucune utilite. Sa resistance a la flexion est la m^me 
dans tons les sens. 

Toutes les parties de la lance etant mues dans des directions 
droiles et paralleles quand on porte un coup, on ne pouvait 
mieux faire que de donner la mdme direction a sa lame; de 
cette mani^re, la resultante des forces passe par la pointe, oil 
se concentre complelement Tiropulsion communiquee. 

Placee exactement au milieu de la lame, la pointe est dans 
les meilleures conditions pour faire une plaie profonde. 

La longueur de la lame ou de la fiecke ne depasse pasO'^.lSS; 
sa douille et ses branches, en fer, sont assujetties, a fleur de 
bois, sur la hampe, par onze vis a ttte (endue; la grande branche 
prolongee emp^che la rupture de la hampe sous Vetendard; trois 
vis porte-etendard consolident sa liaison a la hampe. 

La hampe, en bois de fr^ne, d*une grosseur convenable pour 
la facilite du maniement, est formee de deux c6nes tronques 
reunis par leur grande base ; cette forme s'approche de celle du 
solide d'egale resistance a la rupture; sa plus forte dimension 
n'est pas au milieu; elle a ete rapprochee du sabot, pour 
reporter Ic centre de gravite en arrieie vers la main du cava- 
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lier el faciliter ainsi le maoiemenl de Tarme, en permettant de 
mieui^ diriger ses coups. 

Dansie double but de servir de garniture a rextreiniledela 
haiupe et de contre-poids a la fl^che el au fanion, on lermine la 
hampe par un sabot, dont le corps esl evide pour recevoir la 
hampe; les branches, encastrees a fleur de bois, sont assujet- 
ties par quatre vis a Ute fendue. 

La longueur totale de Tarme atteint 2"*,84; son centre de 
gravity esl silue a 0'?,97 de rextn^mite du sabot, ce qui 
lui donne ifil d'avantmain; elle p^se 2''41. 

L'etendard fixe a son extremile est destine a effrayer les 
chevaux. 

Bidonnette. 

Le fusil , arme essentielle de rinfanterie et que nous exa- 
minerons dans le livre suivant, constitua une arme de bast 
quand en 1640 on imagina la bawnnette, k Bayonne. 

II y a deux modeles de baionnette en usage. 

La baionnette ordinaire, jointe au fusil et au mousqueton 
de gendarmerie t a ete introduite dans les armees pour servir 
aux combats corps k corps de Tinfanterie; elle est tr^s-utile 
pour la mettre en ^tat de r^sister au choc de Tenneroi ou 
pour Tenfoncer. Toutes les conditions des armes de hast doi- 
vent natureiiement 6tre reunies dans la baionnette : de la 
roideur et de la legirete iui sont particuliirement neces- 
saires. 

Elle est form^e d'une lame triangulaire en acier trempe 
pour qu'elle ne ploie pas, puis recuite afin de la rendre moins 
cassante sans lui enlever sa durete; la face de la lame, tournee 
du c6te du canon, est plus large et plus plate que les deux 
autres; elle porte au dos une ariie saillante et deux gout- 
liires creuses; a la partie inferieure se trouve le talon, et la 
pointe occnpe son sommet. 

La douille en fer, inventee en 1699, fixe la baionnette a 
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rextremite du fusil, sans cependant priver celoi-ci de ses 
qualites d*arme de jet ; ses trois fentes et son poniet livrent 
passage au tenon du fusil; son bourrelet donne appui k )a 
virole ou bague avec pontet pour le passage du tenon; un 
etouteau est destine a s'appuyer eontre VarStoir de la virole , 
pour Temp^cher d'aller Crop loin, quand apres avoir livre 
passage au tenon on la tourne de maniere a reporter ie pontet 
sur le c6te; la bague est fermee par une vis. 

La partie recourbee comprise entre la lame et la dooille 
porte le nom de cotide, ou Ton sonde les deux pieces de la 
baionnette. L*angle du conde doit ^tre assez ouvert pour ne 
pas g^ner le chargement du fusil, et le prolongement de la lame 
doit passer par la poignee de Tarme; sans cette condition il 
y aurait decomposition de force quand on porte un coup de 
baionnette. 11 serait a desirer qu'elle eAt un peu plus de rigi- 
dity; son coude est peut-^tre un peu long. 

La baionnette pise 0^*35 environ ; elle a une longueur 
de 0",46, ou 17 ponces, et porte la longueur totale du fusil k 
6 pieds. 

La baionnette du moiisquelon de gendarmerie a un pouce 
de plus en longueur. 

On diminue le poids de Tarme en retirant la baionnette, 
quand on ne doit pas en iaire usage ; elle est alors placee dans 
un fourreau en cuir de vache, fixe k la bufSeterie de la gibeme; 
ce fourreau est couture sur sa face interieure, et un renfori 
avec tirant en bu£De gam it son entree; Textr^mite inf^rieure 
est terminee comme au fourreau du briquet. 

La baionneue-sabre complete Tarmement des chasseurs, qui 
font usage de la carabine; elle a 0",51 de longueur et pese 
0^,92; son coude est plat. 

Cette baionnette est destinee a remplir en m£me temps les 
fonctions d*instrument tranchant, tenant lien du briquet. 

Pour ce dernier objet , on engage dans sa douille une poignee 
mobile a tige f endue et k tenon de baionnette; un bouton fidete^ 
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espece de vis a la romaine^ introduit dans ia tige de la poignee, 
porte entre sa t^te et sa partie iiielee un c6ne qui , ecartant 
les parties fendues de la tige , iui fait remplir exactemeDt la 
douille et emmanche convenablement ia poignee. 

La lame a une largeur maxinmm de 0'",027 ; elle est moins 
epaisse que celle du briquet ; une baguette arrondie renforce 
son dos et se bifurque vers l*extreniite en forniant sur les plats 
deux c6tes : ceiles-ei vont rejoindre la pointe en iangue de 
carpe. Lorsqu'elle est assujeltle ^ ia carabine, elle presente 
son dos du edte de la direction prolongee du canon , afin de 
ne pas occasionner de blessures pendant le chargement. 

La poignee, a saillies annulaires en helices, est terminee par 
un pommeau en tite de lion : un anneau porte k Textremite 
du pommeau donne attache au cordon de fourrageres auquel 
on suspend la poignee, quand la ba'ionnette est au canon. 

Nutnerotage des armes blanches offensives. — Les 
armes portatives sont nunierotees par Tannurier du corps; 
une lettre particuli^re indique ie regiment auquel appar- 
tient Tarme ; un numero , faisant partie d*une serie qui com- 
mence au n"" 1 et finit au chiffre representant le nombre d*armes 
necessaire au complet de I'effectif du corps, est affecte a chaque 
arme; et elle porte egalemenl Tannee de sa mise en service. 

Les douze regiments d*infanterie de iigne onl chacun une 
des douze premieres lettres de Talphabet, a commencer par 
la lettre A pour ie premier de Iigne, B pour le deuxieme, et 
ainsi de suite. II y a absence de lettre aux armes du regiment 
d*elite; les lettres M, N, O sont affectees aux trois regiments 
de chasseurs; la lettre P au regiment du genie; les lettres Q 
et R aux deux regiments de chasseurs a cheval; les lettres S et T 
aux deux regiments de lanciers; la lettre Uau regiment des 
guides; les lettres V et V* aux deux regiments de cuirassiers; 
ia lettre W a la gendarmerie, et enfin les leltres X, Y, Z el a 
aux 1", 2", 5* et 4* regiments d'artillerie. 

Aux sabres de cavalerie , ces marques sont apposees Tune 

3 
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aii-dessous de I'autre, sur la queue de la calolle : en premiere 
ligne, immediatement conlre le bourrelet, la ietlre alphabe- 
tiqne du corps; au-dessous, le nuoiero de Tarine, el en truisieme 
ligne I'annee de la mise en service; le fourreau est marque 
sur sa face interne vers la parlie superieure. 

Au briquet d^infanlerie les m^mes marques se placent a la 
partie superieure du dos de la munture. 

A la lance, on les place sur le sabot. 

La baionnetle ne porle que deux marques : sur la douille au- 
dessus de la bague, el dans le sens de son axe; la Ietlre du corps 
el le numero de Tarme. 

La Ietlre a quatre millimetres de hauteur, les chiffres onl un 
millimetre de moins. 
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ARMES BLANCHES DEFENSIVES. 



Depuis {'invention des amies k feu, les armes defensives onl 
beaucoup perdu de lenr importance; abandonnees pendnni 
longtemps, elles ont el^ introduites dans les armi^es modernes 
par Napoleon, pour garantir la grosse cavalerie. 

On donne le noni de cuirasse h une enveloppe metalliqne 
destinee a entourer le corps et k le soustraire aux coups des 
armes portatives. 

I^e casque est une coiffure de m^fal assez resistanle pour 
proteger plus ou moins la t^te. 

II y a deux modules de cuirasse et de casque en usage dans 
I'armee beige : 

l** La cuirasse et le casque de cavalerie, pour les cuirassiers; 

2* La cuirasse el le casque ou pot-a-tiie, de sapeur du 
genie. 

GuirAfiei. 

Nos cuirasses se composent d*un devant ou plastron en etoffe 
de fer el d'acier trempe , a I'epreuve de la balle liree a 40*", 
distance a laquelle Tinfanterie chargee par la cavalerie cesso 
de faire feu pour rroiser la baionnette ; et d*un dos de memo 
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matiere, mais non trempee, a I'epreuve de Tarine blanche seu- 
lement. 

Ces deux pieces sont rattachees par leur parlie superieure 
au moyen de bretelles en bufBe, garnies de cuivre ; k leur par- 
tie inferieure elles sont r^unies par une ceinture en cuir de 
Hongrie. 

Chez plusieurs puissances on n'a pas donnc de dos a la cui- 
rasse; son utilite est cependant incontestable dans une m^lee, 
pour se preserver des blessures dans le dos; d'autre part, le 
dos, faisant contre-poids au plastron, soulage le cavalier et Taci- 
lileson redressement apr^s une charge. 

Pour rendre le plastron plus resistant aux balles, sans trop 
augmenter son epaisseur, on Ta busque au milieu; ce busc, 
ar^te verticale fortenient courbee et tres-saillante, donne plus 
d*obliquite aux flancs de la cuirasse et diminue Tintensite du 
rhoc des balles ennemies venant de face, dont Teffort normal 
a la cuirasse est de plus en plus faible k mesure que le point 
touche s*eloigne davantage du busc. Cette disposition a permis 
de limiter le maximum d epaisseur de O^.OOSS k une Taible 
distance de chaque c6te du busc; a partir de 0"',00c>5, Fepais- 
seur va en diminuant jusqu*au bord, oil elle est r^duite a 
0",0025 environ. 

1^ dos, d'une epaisseur uniforme de 0°",0013, porte en son 
milieu une ar^te rentrante qui lui donne plus de gr^ce. 

Dans chaque partie de la cuirasse on distingue : l*echancrure 
du coUf les epauUeres, les entoumures den bras et les flancs; 
le pourlour du dos et du plastron est releve en goutti^re, pour 
arr^ter les coups de pointe et les balles qui pourraient glisser 
le long de la cuirasse et atteindre les bras. 

Les bretelles et la ceinture sont assujetties sur le dos; le 
plastron porte les bouions de bretelles auxquels s'accrochent 
par leurs boutonni^res les plaques en cuivre, extremites des 
bretelles; le dos et le plastron portent en outre les clous rives 
de vingt agrafes a t6te ronde, et des clous rives k t^te plate : 
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ces agrafes sont ^ rinterieur, elles donnent attache aux plas- 
trons destines a absorber Fhumidite provenant des vapeurs 
condens^es de la transpiration. 

Les cuirasses, calcul^es sur trois tailles et sur deux largeurs 
dans cbaque taille, fournissent par leur combinaison des cui- 
rasses proportionnees k la force des hommes ; les plus grandes 
largeurs des 2* et 3* tailles, et les plus petites des l'"et 2**, sont 
respectivement les m^mes : il y a done, en definitive, quatre 
largeurs di8!6rente$. 

Le poids moyen du plastron est un peu superieur k 6^, celui 
du dos n*atteint pas i^. 

Le sapeur qui conduit la sape pleine dans Tattaque des 
places est couvert d'une armure en acier fondu; cette cuirasse 
est tris-r^sistante et a Tepreuve de la balle dans toutes ses 
parties. 

Le plastron et le dos sont d'une epaisseur de 0"*,0046; I'en- 
semble pise 18'',80. 

Casquei. 

Le casque de cuirassier est en argent de Berlin, celui de 
sapeur en acier ; le premier r^siste au coup de sabre, et pise 
moyennement, garniture et accessoires compris, 1*^,452; le se- 
cond ne se laisse pas entamer par les balles de plomb, oiais il 
pise plus de 7^. 

On confectionne des casques de cuirassiers de quatre gran- 
deurs differentes , mesurees sur le pourtour de Fint^rieur de 
la bomb€j 5 hauteur de la naissance des visieres; la hauteur 
totale du casque est constante. 

La bombe est de deux piices , reunies par une brasure en 
cuivre; le cimier surmonte d'une aigrette et la tite de lion sur 
le devant masquent la soudure ; la coiffe int^rieure donne de 
la fixite au casque lorsqu*il est placi sur la tite du cavalier ; 
une criniire pesant 0^,190 garantit la nuque des coups de 
sabre. 
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1^ bombe du pot-a-t6le forme par son prolongement une 
v'lsi^re, deux couvre^oreiUes et un couvre-nuque, 

Nam6iotege dea araiet d^fenrivM. 

Les trois marques sont appos^es sur la partie superieure 
de Tepauli^re de droite du plastron et du dos des cuirasses. 

Les casques sont marques sur la partie post^rieure de la 
bombe vers la naissance du cimier. 
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Les premieres armes de jet tiraienl leur puissance motrice 
de la force d*elaslicite de certaines substances. 

Le hasard conduisil en 1^280 un moine de Fribourg, nomine 
Schwartz, k la decouverle des effels de la poudre, melange de 
salp^tre , de soufre et de charbon , invente par Roger Bacon 
quelques annees auparavant. Soixante-quatre ans plus lard , 
on appliqua la force de dilatation des gaz d^veloppes par sa 
combustion ^ la projection de masses plus ou moins pesantes. 
Des ce moment les armes de jet re^urent le nom d' armes a 
feu : ieur emploi ne se generalisa cependanl que vei-s la 
fin du quatorzieme si^cle. 

Dans tout ce qui suivra , nous dislinguerons les deux especes 
d'armes de jet par les designations d'armex a feu portatives et 
de touches a feu. 

Forme et mati^re det projeotilet. 

La resistance de fair s*oppose avec beaucoup d'energie au 
mouvemenl de translation des projectiles; cette force croissant 
proportionoellement a la surface du mobile , il est fort impor- 



Digitized by V^OOQIC 



'it LIVRE II. 

tant de reunir dans le projectile , sous la plus pelile surface 
possible, la plus grande quanlite de mati^re : d'ailleurs Texpe- 
rience prouve que la justesse du tir croil rapidemenl avec 
la densite du mobile; il importe, en outre, de lui donner une 
forme non susceptible d*occasionner une deviation de sa 
direction primitive, s'il vient a tourner sur lui-m^me durant 
son trajet dans Fair, ou de causer aucune degradation de 
Tarme; elle doit faciliter le ricochet du projectile, s'il touche 
le sol avant d'etre arrive au terme de sa course; enfin il faut 
adopter le solide qui convient le mieux k une facile fabrica- 
tion en grand et a une prompte reception, c*est-a-dire dont 
la verification des formes soil des plus simples. 

De tous les solides, la sphere, renfermant la plus grande 
masse sous la plus petite surface , a ete adoptee pour la forme 
des projectiles. Plusieurs avantages importants resultent de 
ce choix; ainsi la sphere est favorable a la justesse du tir, 
car elle regularise I'effet de la resistance de Fair, et, lorsqu'elle 
est homog^ne, son centre de gravite coincide avec son centre 
de figure; roulant dans Tarme au lieu de glisser, comme le 
ferait un projectile de toute autre forme, la sphere en dete- 
riore peu la paroi lors du chargement, et si elle la choque 
a I'originede son mouvement, les degradations produites se- 
ront beaucoup moins considerables que si le projectile pre- 
sentait des angles; un projectile spherique rencontrant le sol 
pourra se relever et ricocher; ses grands cercles etant tous 
de m6me diam^tre, on Tintroduira sans t&tonner dans le 
tube, ce qui abregera le temps du chargement; enfin la 
fabrication et la reception de semblables solides est facile et 
prompte. 

Par contre, la sphere presente Tinconvenient de n^cessiter 
dans les transports le maintien de chaque projectile en parti- 
culier, a c^use du peu de stabilite de ce solide : il en resulte 
une complication dans la construction des voitures de trans- 
port; elle donne, en outre, naissance k un mouvement de 
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rotalioD du mobile pendaut son Irajel dans l*air, et occ*asionne, 
comme nous le verrons, uue deviation de sa direction pri- 
mitive. 

Toutes les fois que des raisons majeures ne s'y opposeront 
pas, il iaudra donner aux projectiles le plus grand diam^lre 
possible. L*avantage des gros calibres resulte de ce que 
la resistance de Fair etant proportionnelle a la surface du 
mobile, crolt en raison du carre de son diameire; mais 
la quantite de mouvemenl dout le projectile est anime croissant 
proportionnellement a sa masse ou au cube du m^me diame- 
tr6, la quantite de mouvemenl augmente plus rapidement 
que la resistance de Fair, et Ton obtient, toutes cboses 
egales, une plus longue porlee en agrandissant le diam^tre. 
D'ailleurs un c^lcul des plus simples prouve que si deux 
projectiles' de densite et de rayon differents comniencenl leur 
parcours avec des vilesses egales, ii I'aut, pour les faire arriver 
au but avec la m^me vitesse, que Teloignement ou que la 
duree du trajet des deux mobiles soil proportionnel au pro- 
duit de leurs diamitres par leur densite; par suite, la vitesse 
des projectiles de m^me mati^re decroitra d'autanl plus len- 
tement, ou ils atteindront a des distances d*autantplusgrandes 
que leur diameire et leur densite seront plus considerables. 
Ainsi, pour conserver une grande vitesse aux pet ils projec- 
tiles, on suppleera par une grande densite de la matiere k 
la diminution du diam^tre. 

Souvent un gros projectile atteindra un objet de faible eten- 
due quand un petit donnera a c6te. II est facile de suivre de 
Toeil un corps de grand diameire, pour observer ou il porte et 
rectiGer le tir s'il y a lieu ; en outre , les gros projectiles pro- 
duisent beaucoup plus d*effet que les petits et sont capables 
d*une plus grande force de percussion , sans qu'il faille pour 
cela leur communiquer une grande vitesse : ce dernier avan- 
tage est fort important, les grandes vitesses ^tant le resultat 
d*une forte charge qui degrade beaucoup les armes. 
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Le projectile doil ^tre assez resistant pour detruire Tobjet 
contre lequel il frappe : si, comparativement au corps toucbe, 
il ^tait trop mou, il se deformerait et s*etendrait lateralement; 
rencontrant d^s lors plus de resistance et de difficult^ h pene- 
trer, tl s'y enfoncerait moins profondement et peut-^tre pas du 
tout. Lorsqu'il est fait d'une matiere tr^s-dure, sa penetration 
croit avec la vitesse dont il est anime, et si en m^nie temps il 
est d'une grande density, le projectile sera dans les meilleures 
conditions; car il eprouvera moins de resistance et p^netrera 
plus avant dans le milieu. II est fort important que les projec- 
tiles soient peu cassants, pen alt^rables au contact de Tair, et 
surtout d'un pri\ peu elev^, ou plut6t leurs eifets probables 
doivent 6tre proportionn^s a leur prix de revient. 
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La justessede tir, une grande portee, et iin eflet suffisant du 
projectile sur ies corps animes, sent ies qualil^s essentielles 
d'une bonoe arme a feu portative. Mais d'autres propri^tes 
d'une importance secondaire peuvenl beaucoup eo augmen- 
ter la valeur, telles sont : facilite d'entretien , bonne con- 
servation entre Ies mains du soldat, possibilite de faire feu par 
tons Ies temps , de nuit comme de jour » et m^me quand on 
neglige d'entretenir Tarme avec tons Ies soins desirables ; char- 
gement et service exempts de danger tant pour le tireur que 
pour Ies voisins dans le rang, emploi assez simple pour 
permettre ^ des hommes non exerc^s d'en tirer parti, poids et 
prix de revient peu eleve, enfin economie dans Tusage. 

Les armes a feu portatives employees dans Tarmee se rangent 
en quatre families : 
l*" Les fusils d'infanterie, du genie et de rempart, 
2® Les mousquetons de gendarmerie et de cavalerie, 
3° Les pistolets de gendarmerie, de grosse cavalerie el de 
cavalerie legere, 
Et 4^ les carabines du 1*' regiment de chasseurs a pied. 
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Futil d'infMiterie. 



L*ancieii mousquet, apres avoir ete en usage pendant un 
si^cle, a servi de type au fusil, dont Tinvention remonte a 
Tannee 1630; t1 tire son noin de focile, qui en italien signifie 
pier re a feu. 

Aujonrd'hui on donne le nom de fusil a Tarme confiee au 
soldat d*infanterie; elle est etablie de mani^re ^ remplir en 
n)(^.me temps I'oflSce d'arme k feu et d'arnie de main, ou, pour 
£tre plus precis, d'arme d'hast, par la simple adjonction d'une 
baionnette. 

En donnant une seconde destination au fusil, on a eu pour 
but de mettre le fantassin en mesure de repousser les attaques 
de la cavalerie et de lui fotirnir le moyen de combattre corps a 
corps. II ne faut pas s'exagerer I'utilite de la baionnette, dont la 
valeur r^lle reside p1ut6t dans la ronfiance morale qu*elle 
donne au soldat, que dans son action physique. Indispensable k 
la defense d'un homme isole, elle pent ^tn"! d'un puissant 
secours dans Tattaque d'un retrancbemeni, d'un village ou 
d'une position; mais on ne doit pas perdre de vue que la veri- 
table force de Tinfanterie reside dans ses feux. 

Le fusil r^unira done avant tout les conditions d'une bonne 
arme de jet, et on considerera la baionnette comme un acces- 
soire. 

Depuis huit ans, les armes a pierre ont ^t^ modifi^es en y 
adaptant le systeme d'amorce fulminante; neanmoins, les modi- 
fications qu'elles ont subies soot si minimes que nous les passe- 
rons pour le moment sous silence, nous reservant d*y revenir 
au quatri^me livre oil nous renvoyons egalement Texamen des 
carabines. 

Le fusil module 1777, propose par le celfebreGribeauval, cor- 
rige en Tan xi , puis modifie et enfin transforme en 1841 , est un 
prototype general sur lequel ont ete modelees loutes les autres 
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armes i feu portatives en usage dans notre armee; il imporfe 
done d'^ludier avec un soin tout particiilier les armes 6 silex. 

Les armes h feu portatives se composent essentiellemenl de 
deux i)arties : Tarme proprement dite est un tube plus ou 
moins long, dans lequel on place la charge et le projectile; la 
monture faciltte le service de Tarme. Entrant dans un plus 
grand detail, le fusil se divise en cinq parties bien distinctes : 
le canon, dont une partie, le tonnerre, joue le r6le d'une 
cbambre dans laquelle se developpe la force motrice; Tautre, 
designee sons le nom d'dmf, renferme le projectile et as- 
sure sa direction ; la platine est destin^e ^ communiquer le 
feu k la charge; la monture avec sa garniture reunit entre 
elles les diffi^rentes parties du fusil et fait jouer le mecanisme 
de la platine; la baguette sert k enfoncer la charge au fond du 
canon et k la refouler, et la baionnette transforme I'arme de jet 
en arme de main. Nous Tavons examinee dans le livre pre- 
cMenl. 

Donnons la nomenclature raisonnee du fusil, et discutons 
les conditions que doivent reuiiir ses differentes parties. 

Le canon, compose de deux pieces, a la forme d'un tube 
tronc-conique, en fer ouvert k ses deux bouts; Tune des 
extr^mit^s est fermee par la culanse, servant de point d'appui 
i la force motrice developpee par la combustion de la poudre; 
son bouton est tailie en vis; la queue de la culasse, avec son 
ceil (raise pour la vis de culasse, relie le canon k la monture; 
son talon avec echanerure, pour le passage de la grande vis de 
platine, lui donne de la solidite. 

Dans le canon, on distingue, int^rieurement , Vdme cylin- 
drique, le f&nd de I'&me, et la boite taraudee, pour recevoir le 
bouton de la culasse. La lumiere cylindrique donne passage a 
la flamme, qui communique le feu a la charge. 1^ bouche est a 
Tentree du canon. Exterieurement, la tranche k la bouche 
limite le canon a son extremile; le tenon de baionnette, 
situe en dessous, a 0*",0371 de la bouche, assujettit la ba'ion- 
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netteau boiitdu canon; le tonnerre, arrondi inferieurement; 
sa tranche et ses cinq panit ( sup^rieur , Ial6raux et interme- 
diaires); enfin, le milieu et le devant du canon. 

La longueur du canon semblerait, an premier abord, devoir 
£tre calculee pour donner le tlr le plus eflBcace ; elle a cepen- 
danl ete determinee par des considerations independantes de 
la justesse de tir et des portees. Sa limite superieure est fixee 
par la condition de ne pas donuer a Tarme entiere une dimen- 
sion trop forte, pour qu'un homme de taille moyenne puisse 
facilement, sans incliner son fusil, introduire la charge dans le 
canon; sans trop cette condition, le fusil occasionnerait des 
accidents ou g^nerait le voisin dans le rang. D'autre part, on 
se priverait du feu sur trois rangs, si on raccourcissait Tarme 
outre mesure. II est vrai que ces conditions doivent ^tre rem- 
plies par I'arme entiere; mais, nous le verrons bient6t, la 
portion de la monture qui forme, avec le canon, les parties 
aliquotes de la longueur lotale, est determinee par d'autres 
conditions : partant, de la longueur du c^inon depend bien 
reellement la longueur du fusil. 

Sa longueur actuelle , de 40 pouces on de 1"*,08, parait^tre 
la plus convenable. 

Le calibre de I'arme sera porte an maximum , car les expe- 
riences les plus decisives donnent une grande superiority au 
tir des fusils dont le projectile a un diam^tre considerable, et 
la perte de vitesse resultant de la resistance de Tair est 
rooindre pour les gros projectiles. Quant a la fatigue du tireur, 
I'experience prouve que, pour une m^me charge, le recul 
diminue avec sa longueur, c'est-a-dire h mesure que le calibre 
augmente. Un fort calibre permet, en outre, d'utiliser les muni- 
tions d'un ennemi qui emploie des armes d'un plus faible calibre. 

Celui de notre fusil etant de 0"*,0175, nous pouvons utiliser 
les munitions russes, autrichiennes, prussiennes, badoises, 
bavaroises, danoises, hessoises, saxonnes, mecklembour- 
geoises et espagnoles; les balles frangaises et anglaises, de 34 
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au kilogramme, et celles deHoilande de35au kilogramme, sont 
d'un trop fort calibre pour dos armes. 

Toules choses ^gales, la paroi du canon doil ^tre d'aulant 
plus epaisse que le calibre est plus fort, pour presenter la 
m^me resistance h une charge constante. L experience, d'ac- 
c:ord avec la theorie, prouve que, dans un cylindre creux ou se 
combure une cbarge de poudre, la resistance a la rupture est, 
dans le sens perpendiculaire a Taxe, plus du double de la 
resistance dans le sens de Taxe. Aussi les canons de fusil 
eclatent-ils generalement dans la direction des fibres du melal, 
suivant les generatrices du cylindre. Cette observation a donn^ 
I'idee de faire des canons a rubans et tardus, afin de disposer, 
autant que possible, les fibres du m^tal perpendieulaireroent a 
Taxe. La limite inferieure de T^paisseur des parois est deter- 
minee par la condition d*offrir une resistance suffisante a la 
combustion d'une double charge de poudre. De cette mani^re, 
si, h cause du bruit ou de Temotion du combat, I'homme met 
une nouvelle charge sur un premier coup rate, Tarme n*ecla- 
tera pas. 

L'autre limite depend du poids maximum d*une arme con- 
stamment portee par le soldat. Sans atteindre cetle limite 
superieure, on a ete oblige de s'en approcher, pour pouvoir 
employer une charge de poudre capable de communiquer une 
assez grande vitesse au projectile; car cette vitesse et, par 
suite, la portee dependent du poids de I'arme. Ceci exige une 
explication. Lorsque la force expansive des gaz de la poudre 
imprime une vitesse au projectile, elle en communique une, 
dans Tautre sens, a la masse de I'arme. Or, en vertu du prin- 
cipe de la reaction egale et contraire k Taction, la quantite de 
mouvement de I'arme, produit de sa masse par sa vitesse, est 
constante tant que le projectile et la charge ne changent pas ; 
par consequent, si la masse du fusil est diminuee, sa vitesse de 
recul augmente d'aulant. La vitesse de Tarme, d^pensee contre 
Tepaule du tireur, occasionne un choc dont Tintensite est 
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roesui-ee par le prodiiit de la masse el du carre de la vitesse. 
Une diminution de la masse de I'arme, a laquelle correspond, 
oomme nous venons dele voir, uneaugmentalioD en proportion 
egalea sa vitesse, fait done croitre ti*es-rapidement I'^nergie du 
choc; et Ton comprend qu*un fusil leger tirant a forte charge 
doit exercer une action violente contre Tepaule, et peut m^me 
occasionner des blessures au tireur. 

Le poids du canon ne doit jamais ^tre assez considerable 
pour reporter le centre de gravite trop en avant : plus ce 
centre de gravite est eloigne de la crosse, plus I'arme est 
diflBcile a raanier, a mettre en joue, et plus Thomme est expose 
a tirer trop bas. 

Dans le fusil sans balonnette, le centre de gravite est situe 
entre la capucine et la pUtine, ^ environ 0",22 de la tranche 
posterieure du tonnerre; quand la baionnette est au canon, 
il correspond a Templacement de la grenadiere. C'est pour- 
quoi, dans la position en joue, on prescrit au fantassin de 
maintenir I'arme de la main gauche a la capucine , afin d'em- 
p^cher le fusil de basculer. 

Le tonnerre correspondant a Templacement de la charge, 
sa paroi doit offrir la plus grande resistance : anssi Tepais- 
seur du metal est-elle, en cette region, deO^yOOGTS, tandis 
qu'au dela elle va en diminuant jusqu*a la bouche , oil elle est 
rMuite a 0",002. Ces epaisseurs dounent au canon les con- 
ditions requises, et sulBsent pour emp^cher qu'il ne se lausse 
en tombant. 

Le poids de la monture, de la platineet de la garniture ne 
pouvant varier qu'entre des limites tres-resserrees, le poids 
total de Tarme depend bien reellement de celui du canon. 

Le fusil sans baionnette pese 4^,55 et 4^,80 avec la baion- 
nette. 

La lumi^re perce le pan lateral de droite du tonnerre; sa 
distance au fond de T^me est assez indifferente relativement 
^ la conservation de I'arme, mais elle modifie sensiblement la 
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Vitesse du projectile et le recal. Celui-ci atteint son maximum 
d*intensile quand la lumi^re est aux deux tiers de la longueur 
de la charge , a partir du fond de Tftme : cela tient i ce qu'une 
grande quantity de gaz se meut rapidement vers le fond de 
Vkme dans les premiers instants de I'inflammation , avant le 
deplacement du projectile. 

La lumiere doit 6tre tr^s-rapprochee du fond , afin que le 
projectile ne se mette en mouvement qu'apr^s la combustion 
complete de la charge; c'est pourquoi, dans le fusil de Tan xi, 
on avait pratiqu^ une encoche dans le bouton de culasse. 
Aujourd'hui la lumiere est eloign^e, au plus, d'un sixi^me de 
calibre du fond de Vkme ; son diam^tre est de O^^^OOSS. 

La platine est, avons-nous dit, le mecanisme destine a pro- 
duire le feu et a enflammer Tamorce qui communique le feu 
i la charge : elle constitue une veritable machine, dont le 
moteur reside dans son grand ressorl, le reservoir de force 
dans la noiXy et le moderateur dans la gdchette; la pierre forme 
Toutil. Son effet depend principalement de la position rela- 
tive des centres de mouvement de la batterie et du chien, 

Les dimensions de la platine doivent ^tre aussi faibles que 
possible , afin d'occasionner un moindre derangement du cen- 
tre de gravity de Tarme, quand le chien s'abat; elle doit 
employer peu de ressorts, ^tre simple, solide, facile i fabri- 
quer et k reparer. 

La platine k silex est une modification de I'ancienne platine 
k rouet, inventee en i598, dans laquelle on a d'abord substitu^, 
en i630, un silex k la pyrite; puis on a apporte quelques 
cbangements au rouet, et on Fa plac^ k I'interienr de la platine. 

On compte, en tout, vingt pieces dans la platine : dix sont 
exterienres au corps de platine, support general de tout le 
m^anisme , et neuf sont fixees k sa partie interne. Parmi ces 
vingt pieces, une seule, le bassinet, -est en cuivre; les trois 
ressorts, la batterie, la noix, la gdchette et la visdu chien sont 
en acier, toutes les autres sont en fer cemente. 

5 
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Considerant le corps de platine, nous y remarquons : le 
devant arrondi, la queue ou le derriere en pointe, la face 
exteme plane el chanfreinee sur le devant, oil doivent s*ajus- 
ter d*autres pieces , et convexe sur le derriere; la face interne 
esl plane et parallele a la partie anterieure de la premiere. 
En saillie sur cette face, le rempart arrondi et la bouterolle 
en forme de Irap^ce servent d'ecrou , Tun a la grande vis du 
milieu, Taulre a la vis de batierie. On a entaille dans la face 
interne du corps de platine une mortaise pour le tenon du 
ressort de gdchette; dans le corps, une echancrure pour le 
bassinet et treize trous^ dont neuf, taraudes, sont perc^s per- 
pendiculairement a jour pour les vis et pivots. 

Le bassinet contient la poudre de Tamorce; on I'a fail en 
cuivre, parce que ce metal r^sisle mieux a Taction corrosive 
des gaz : dans les premiers fusils, il etait en fer et ^ coulisse. 
La fraisure du bassinet designe Tevidement dans lequel on met 
la poudre d amorce ; sa profondeur doit ^tre telle que ses 
bords lateraux couvrent assez la lumiere pour arr^ter le jet 
de flamme et I'emp^her de gdner le tireur ; la queue est percee 
d'un trou pour la vis qui Gxe le bassinet au corps de platine ; 
la batterie s'applique sur V entablement du bassinet ; la bride 
livre passage a la vis de batterie ; le renipart, applique contre 
celui du corps de platine , ajuste le bassinet; et dans Yencas- 
trement du bassinet on loge le corps de platine. 

La table de la batterie pose sur Tentablement du bassinet 
et y retient Tamorce; sa face, reconvene d*une mise d'acier, 
re^oit le choc de la pierre ; le dos est oppose a la face; le talon 
limite le mouvement de la batterie, et son pied en rouleau glisse 
sur le ressort quand la batterie est en mouvement; immedia- 
tement au-dessous du pied, la batterie est percee d*un trou 
pour la vis de batterie. On se gardera de donner trop de pente 
a la face de batterie, afin que la production des ^tincelles 
communique surement le feu^Famorce; car, sans cela, le chien 
atteindrait Textremit^ de sa course avant d*avoir complete- 
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ment decouvert le bassinet; si celte pente etait trop faible, 
la pierre frapperail Irop bas et ne feraii pas jaillir assez 
d'^tiDcelles. Ed oatre , la face doit ^tre bien perpendiculaire 
au corps de plaline pour que la pierre la frappe en plein. A 
Tepoque de Tintroduction des platines a silex , on cannelait la 
face de la balterie. 

Le ressort de batterie reniplit deux fonctions : I'appui de sa 
grande branche mobile cootre le pied de la batterie la tient 
abattue sur le bassinet ; apres le choc de la pierre, et aussit6t 
que son pied est arrive au del^ de la perpendiculaire abaissee 
du centre de la vis de batterie sur cette branche du ressort , 
celle-ci agit sur le pied et continue le mouvement de rotation 
de la batterie jusqu'a ce que son talon vienne s'y appuyer. Ce 
ressort emp^che alors la balterie de revenir sur elle-m^me et 
de refermer le bassinet, qui doit rester ouvert pour le rechar- 
gement. La petite branche du ressort, assujetlie par la vis du 
reuort de balterie et par un pivot, est terniinee parunepatte. 
La grande branche doit avoir peu de jeu, et le cul du ressort, 
arrondissement oil se reunissent les deux branches, doit £tre 
assez ouvert pour donner passage a la grande vis de platine : 
sa bont^ depend de la quatite de Tacier et de la maniere dont 
ii est cintre. 

Le chien , fixe au moyen de la vis de noix sur le carre de 
la noix, renverse fa batterie par Tinterniddiaire de la pierre 
mnintenue entre ses devm machoires, et met Tamorce ill decou- 
vert pour Tenffammer au moyen des etincelles produites par 
la pierre; son carre, ouverture pratiqu^e entre le ventre et le 
cul, reij^oit le carre de la noix ; sa sous-gorge et son dos con- 
tournent exterieurement le coeur, ^videmment destine a dimi- 
nuer le poids du chien ; sa crSie conduit la m&choire superieure 
et Temp^che de tourner; son embase donne un appui a cette 
m^choire ; sa mdchoire inferieure est percee d'un trou pour la 
vis; la face exterieure du chien est concave, etsa fsicetnlerieure, 
plane, porte un espalet uu support qui s'appuie snr le corps 



Digitized by V^OOQIC 



36 LIVRE II, CHAPITRE 1. 

de platiue et arr^te le mouvement du chieD quaod la pierre a 
cesse de frapper. 

La m&choire superieure est cooronnee d'une assise ei porte 
posterieuremeni un talon el un encastremeni pour la crete du 
chieu; elle est percee d*un trou pour la vis du chien, donl 
la tete arrondie est fendue et percee d'uu oeil : cette construc- 
tion de la vis permet de la faire mouvoir soil a Taide d*une 
broche introduile dans Toeil , soil au moyen d'un tourne-vis 
ou d*une piece de monnaie engages dans la fente. La vis, 
etablie perpendiculairement a la m&choire inferieure et paral- 
lelement a la cr^te pour ^viter sa rupture, repose par son 
embase sur Passise de la m&choire superieure ; Tembase est 
surmont^e d'une partie cyiindrique. Si le centre du carre du 
cbien n'etail pas dans Taxe du trou de la m^choire inferieure, 
la gerbe de feu n'arriverait pas toujours exactement au milieu 
du bassinet. La m^choire superieure est percee de niani^re 
a rincliner sur la mAclioire inferieure pour pincer la pierre 
par son exlreoiite. 

La pierre est enveloppee d'une feuille de plomb lamine qui , 
repartissant la pression des mftchoires sur toute Tetendue de 
la pierre, Tempdche de se casser ou de glisser ; son biseau 
tranchant porte le nom de meche; on distingue encore dans la 
pierre un dessus, un dessous et des flancs; le tranchant doit 
depasser les m^choires d'environ 0",007 el ^tre parallele a la 
face de la batterie. 

liOrsque la pierre frappe obliquement et avec force la face 
de la batterie, elle en d^tache, par un violent frottenient, de 
petites particules d*acier portees a une temperature assez 
elevee pour que leur combinaison a Foxyg^ne de Tair se fasse 
avec production de chaleur et de lumiere : ces parcelles de 
metal incandescent constituent les etincelles, qui enflamment 
la poudre contenue dans le bassinet. 

La noix, une des principales pieces de la batterie, s'appuie 
d*un c6te par son arbre cyiindrique termine en carre ^ sur le 
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corps de plaiine, et de Taiitre c6te elle repose par son pivot 
dans tin trou de la bride de noix. La bride est maintenue pa- 
rallfelement au corps de platine par deux vis et un pivot : la vis 
de bride 6xe son pied, la vis de gAchette perce sa grande come, 
et le pivot de la bride, appliqu^ a Tautre corne, est rcQU dans 
nn trou du corps de platine, et contribue h donner a la bride 
la fixite qu'elle reclame. Le carre de Tarbre de la noix est 
perce au centre d*un trou taraude pour la vis de noix. 

Le cbien regoit son mouvement du carre de la noix , sur 
lequel il est assujetti par la vis. 

La noix porte en saillie sur sa face interne une embase de 
0",0003 d*epaisseur, qui Teloigue de la platine et diminue 
ainsi son frottement ; dans le m^me but , la grande branche 
du grand ressort a un jour egal dans toute sa longueur, pour 
^viter de donner de la durete a la platine. 

Le grand ressort agit sur la noix en appuyant sa griffe, ter- 
minee en rouleau, sur la griffe de la noix ; celle-ci a une cour- 
bure telle, qu'au commencement du mouvement, quand le 
ressort est bande. Tare elementaire decrit par I'extremite de 
sa griffe est normal a la surface de la griffe de noix en leur 
point de contact; si la griffe de noix ^tait trop creusee, le 
grand ressort perdrait de sa force, et Ton risquerait de le 
casser en rapprochant trop ses branches si elle etait trop 
pleine. 

On a entaille dans la noix deux crans, dans lesquels se loge 
le bee arrondi de la gichette. Le cran du repos est le plus voi- 
sin de la griffe; sa profondeur est suffisante, et ses faces sont 
inclinees de telle sorte que tout effort normal exerce sur sa 
face superieure est dirigc vers le pivot de la noix, aGn qu*une 
pression sur la detente ne puisse en faire echapper le bee de 
la gichette : on a resolu le probl^me en dirigeant la surface 
superieure de ce cran a peu pr^s perpendiculairement au 
rayon passant par Taxe de rotation de la noix. L'autre cran, 
celui du bande, est (ermine superieurement par une surface 
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plane, dirigee vers le centre de la noix : par cette disposition, 
la moindre pression sur la detente fail toarner la noix autour 
de son pivot et degager le bee de la g&chette. Des lors la noix, 
iibre de se mouvoir, est abandonnee a Taction de la force mo- 
trice emmagasinee dans le grand ressorf . 

II r^sulte de cette discussion que de la parfaite execution 
de la noix depend la perfection de la platine, el que le cran 
du repos ne doit pas presenter de saillie, si Ton veut emp^cher 
le bee de la gftchette de s*y engager, apres ^tre sorti du cran 
du bande. 

Les parlies saillantes des deux crans seront done, tout au 
plus, situees sur le meme arc de cercle decrit du pivot comme 
centre; mais il sera bon de rentrer uu peu le cran du repos 
et de soutenir la pression sur la detente, pour eviter la ren- 
contre, 

II est presque inutile d*ajouter que la g^cliette, d*uue epais- 
seur egale a celle de la noix, maintient le chien au repos ou au 
bande; sa queue, a angle droit sur le grand bras du levier 
coude forme par la gdchelte, regoil Taction du petit bras du 
levier de la detente, dont le grand bras sert d*appui au doigt 
pour faire partir Tarme par un faible effort. 

1^ gachette pivotant autour de la vis de g&chette, les par- 
ties rentrantes des crans devront se trouver sur un m^me arc 
de cercle, decrit du milieu de cette vis comme centre. 

Dans le but d'obvier a Tinconvenient de la g^ne, qu'eprouve 
parfois la gAchette quand sa vis est li-op serree, on a ren force 
la tige de cette vis de maniere a former une embase; cette em- 
base, appuyant sur le corps de platine lorsque la vis est a fond, 
maintient invariablement la bride et emp^che le soldat de 
serrer trop fortement la g&chelte, et de donner ainsi de la 
durete a la platine. 

Le ressort de gcLchetie presse la gachette contre la noix; sa 
tranche fixe (la grande branclie dans celui-ci) est assujettie 
par un pivo( en forme de tenon et une vis; la bianche mobile 
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doit avoir un jeu presque insensible, mais si elle n'elail pas 
assez longue, la plaline serail dure a La detente. 

La pelite branche du grand ressort est lermiiiee par une 
patte; Tappui qu'elle prend contre le remparl du corps de pla- 
line, facilile le demonlage de sa vis el la soulage ainsi que le 
pivot. 

il est ulile de donner a I'arbre de la noix une certaine saillie 
sur le corps de plaline, pour eviler le froUemenl du chien el 
augmenler ainsi la force du grand ressorl; le dianietre de la 
noix devra dire assez grand pour lenir le bee de la g&chette 
a une distance suffisanle du pivot, el la deguger par un faible 
appui sur la detente. 

Quand le chien est au bande, il doit y avoir 0",0006 de dis- 
tance enlre Textremite de la griffe de noix el le fond de la 
griffe du grand ressorl : le chien jouil alois de la aurbande ne- 
cessaire pour Tabattre lentement sur le bassinet, en le soule- 
nant avec le pouce lorsqu'on ne veul pas faire jaillir d*etin- 
celles. 

II est tr^s*diflBcile de meltre en parfaite harmonie le ressort 
de ballerie el le grand ressort. Gelte condition est cependanl 
de la plus haute importance. 

L^g^rele et solidite sonl les qualites qu*on doit s'attacher a 
reunir dans la monlure : c'esl pourquoi elle est en bois de 
noyer. Cette essence offre une grande resistance a la sepa- 
ration de ses fibres el se taille Ires-facilemenl. 

La monlure, droite sur une partie de sa longueur appelee le 
fiit, dans laquelle on a creusd le logement du canon et celui de 
la baguette, est recourbde un peu au dela de la tranche au ton- 
nerre, de telle sorte que sa poignee forme un angle oblus avec 
la direction du fillt. Cette deviation, a laquelle on donne le nom 
de pente, est destinee k faciliter la visee, en permettant de 
placer Foeil dans le prolongement du canon, et a diminuer 
I'effet du recul contre Tdpaule de Thomnie. 

Pour se rendre compte de Teffet de la pente, il suffit de 
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remarquer que Tune des composantes du recul, dirigee sui- 
vant la crosse, agit directemenl par la couche sor I'epaule du 
tireur, et avec d'autant moius d'inlensit^ que la pente est plus 
coDsiderable ; Tautre composante^ donl la valeur croit en 
raison de la diminution de la premiere, agii perpendiculaire- 
ment, et tend a imprimer a Tarme un mouvement de rotation 
autour du point d*appui de la crosse. Si la pente depassait une 
certaine limite, le bras de I'homme n*aurait plus assez de force 
pour s'opposer a ce mouvement de rotation ; niais Tadh^rence 
des fibres du bois etant pour ainsi dire le seul obstacle a la 
rupture vers la poignee, il est impossible de donner a la couche 
une pente assez forte pour exposer la l^te du tireur ^ £tre 
frappee par le rel^vement de I'arme. Dans notre fusil, la pente 
est d'environ IS** k 15'. 

Le f&t est encore destine a garantir le canon quand, par 
m^garde, on laisse tomber I'arme. 

La longueur de la partie du bois comprise depuis Ten- 
castrement du canon jusqu'a Textreroite de la crosse com- 
plete, avec le canon, la longueur totale de Tarme. On la deter- 
miuera en ayant egard a la condition qu'un homme de taille 
ordinaire puisse metlre en joue. sans trop deranger la position 
de sa t^te, et qu'elle porte le bassinet a une assez grande dis- 
tance de I'oeil du tireur pour emp^cher les gaz de Tamorce de 
I'oifenser. La plupart des puissances ont fixe cette longueur 
a 0-,38. 

L'arrondissement et Tamincissement de la poignee permet- 
tent de saisir Tarme et de la maintenir fortement dans la main 
quand on emploie la baionnette. La poignee et la crosse sont 
reunies par le busc; la joue, evidement pratique dans la crosse, 
contribue ^ faciliter la visee ; Vencaslremeni de la plaline met 
son mecanisme i couvert. 

La capuctne, esp^ce d'anneau, entoure le canon et le (At et 
leur sert de lien; elle pose sur une cnibase entaillee dans le fut; 
et Vembaie d'un ressort, dont le corps est perpendiculaire a sa 
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gouptUe en acier, enfoncee dans le fftt, la retient en place; le 
bee de la capucine est coupe carrement. 

Un second anueau, Vembouckoir, contribiie a assurer la 
reunion du canon et du Tut; il porle sur sa bande inferieure 
un guidon en cuivre, el garantit de fusure Texlremite du ful. 
Le guidon facilile le tir de Tarnie; comnie 11 Tail partie de 
rembouchoir, il est urgent d'emp^cher son deplacement : 
i'*esl pourquoi on assujeltil cetle piece de garniture par un 
ressort a bouton, analogue au ressort de la capucine. IJeniou' 
nair de Teinbouchoir livre passage a la baguette. 

Le mode de reunion du canon au (hi esl complete par la 
grenadiere, assujettie d*une maniere analogue a la capucine. 
Les trois ressorls de garniture sont loges dans le bois. Le 
pivot de la grenadiere est perce d'un trou pour le clou rive du 
battant de bretelle. 

La bretelle, en cuir, est destinee a faciliter le port du fusil 
en bandouliere; elle est engagee dans un second battant de 
sous-garde, conforme au premier; une goupille, engagee dans 
un trou de la queue du battant inferieur, assujettit sur le bois 
le battant de sous-garde, le devant du pontet et de Vecusson. 
Ces deux dernieres pieces consolidenl Farme et font jouer la 
platine. La derniere, designee souvent sous le nom de piece de 
detente, renforce la poignee dans sa partie faible; ses elevations 
ou nceuds emp^chent le fusil de glisser dans la main, lors- 
qn'il sert d arme d'hast. L*ecu8Son porte a sa face interne un 
taquet, pour recevoir le bout de la baguette, et une bouterolle 
servant d'ecrou a la vis de culasse. Trois fentes ouvrenl pas- 
sage a la queue du battant, a la detente et au crochet a bascule 
•du ponlet : la derni^re porte une embase pour le noeud poste- 
rieur du ponlet. De chaque c6te de la fente destinee a la 
detente, la face interne de I'ecusson porte une ailette, avec 
trou pour la vis pivot de detente. La branche de Tecusson est 
percee d'un oeil fraise pour la vis k bois de sous-garde. La vis 
de detente t-raverse les aileltes el la lame de la detente, dont 

6 
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la queue ou louche aplatie donne un bon appiii au doigt. 

Le pontet de sous-garde garantit la detente d*une pression 
aecidentelle; sa plus grande largeur r^gne au milieu, d'oii 
elle diniinue jusqu'aux noeuds; le noeud anterieur affecte la 
forme en goutte de suif, il est fendu et porte une embase pour 
le battant. 

Le porte-vis, la contre-platine ou egse , consolide la potgn^ 
et fait fonction de rosette pour les grandes vis de la plattne. 

Enfin , la monture est garantie des chocs contre le sol par 
la plaque de couche , percee de deux irom fraises pour les vit 
a bois qui I'assujettissent. 

La tSte des vis ^ bois est arrondie et fraisee en dessous : 
ces vis n*ont pas, comme les autres, une partie cylindrique 
entre la t^te et les Glets. 

Toutes les pieces de garniture sont en fer; la plaque de 
couche, le porte-vis et Tecusson sont encastres dans le 
bois. 

Mode de chargement du fusil. — II nous reste a exami- 
ner la baguette pour terminer la description du fusil. En France, 
du temps de Vauban , les baguettes etaient en bois : les capo- 
raux avaient seuls la baguette en fer, pour forcer la descente 
des balles dont Tintroduction rencontrait de la resistance; 
bient6t on les 6t en fer, et aujourd'hui elles sont en acier dans 
presque tons les pays. Aucun autre metal ne poss^de comme 
racier, sous un faible diam^tre, une rigidity suffisante pour ne 
pas se fausser ou ployer lorsqu'on agit avec eflfort suivant son 
axe. 

La tite en poire de la baguette deborde I'entonnoir de 
I'embouchoir quand la baguette est dans son canal ; elle y est 
retenue par un ressort k cuilleron en feuille de sauge , dont 
le corps presente un pontet pour donner passage a la goupille, 
qui le fixe dans I'epaisseur du fftt , vers son extr^mite post^ 
rieure. Le soldat avait pour habitude de d^garnir le bois du 
fusil sous I'embouchoir et d'elargir le canal de la baguette, dans 
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le desir de faire resoaner son fusil pendant les maniements 
d arme ; on a atleinl le m^me but et evit^ ces mutilations , en 
maintenant la baguette par un ressort et en elargissant Ten- 
tonnoir. Le bout filete de la baguette re^oit le tire^balie on 
ttre^bourre. 

Passons maintenant a I'execution du chargement, et exami- 
nons au prealable la disposition de la charge. 

Anciennement les charges de poudre etaient preparees ot 
renferm^es dans de petits tubes suspendus a une espece de 
ceinture appelec cartouchiere : cet usage n*elant pas sans in- 
convenient et occasionnant des lenteurs, en i70e? Gustave- 
Adolphe inventa la cariouche. 

On donne ce nom i un petit tube de papier renfermant la 
charge de poudre et le projectile, s^pares entre eux par 
une ligature en fil gris, et ferme en arri^re du projectile par 
une seconde ligature. Le papier de la cartouche doit ^tre peu 
hygrometrique , sans d^faut, d'une epaisseur nniforme de 
(h,055 ^ 0",040, a la rame, de 500 feuilles bicn pressees et 
non pliees. 

Dans le principe de I'introduction des cartouches, on amor- 
^it I'arme avec de la poudre fine contenue dans une poire 
a poudre. Les dangers inherents a I'emploi de ce sysleme 
d'amorce firent decider, quarante et un ans apr^s Tadoplion 
des cartouches , que desormais elles fourniraient ^galemcnt 
Tamorce. De sorte qu'aujourd'hui , pour charger son fusil , le 
soldat prend une cartouche dans la giberne oii elles sont a I'abri 
des influences exterieures, dechire avec les dents Textrcmile 
de la cartouche du cbii sans ligature oil Ton a replie le papier 
sur lui-m^me, verse environ un gramme de poudre dans le 
bassinet, le ferme avec la batterie, descend Tarme a gauche 
et fait couler par la bouche du canon le contenu de la car- 
touche; introduisant alors le projectile avec le papier qui 
Tenveloppe , il le pousse a fond au moyen du gros bout de 
la baguette, refoule deux fois, replace la baguette dans son 
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canal; el pour el re pr^t a faire feu il ne lui resle qu'a armer, 
c*esl4-€lire a mettre le chien au cran du bande. 

Les projectiles pour armes portatives sonl des balles sphe- 
riqnes en ploinb. On a choisi de preference ce melal a cause 
de sa grande densite, et parce que le peu de durele des corps 
animes contre lesquels on dirige les feux de naousquelerie 
permet remploi d'un metal assez mon : la grande malleabi- 
lite de ce metal est d'ailleurs favorable h la conservation des 
armes. 

Notre balle a un diametrede0",0i65; elle p^se 27»',2 : on 
en compte dix-huit dans une livre ancienne. 

Nous remarquons 0'",0(M de difference enire le calibre de 
Vhme et celui de la balle. Ce vent est une consequence du 
chargement au moyen de cartouche ; il doit ^Ire assez grand 
pour permettre Tinterposition d*un double de papier entre 
la balle et la paroi de T^me; et Tencrassement tr^s-rapide du 
canon, resultant d'un tir prolonge, emp^cherait bien(6t fin- 
troduction de la balle si le vent etait trop faible. Mais la jus* 
tesse du tir el la portee diminuent a mesure que le vent 
augmente;enevitant un inconvenient, on tombe dans un autre. 
II a done fallu s'arr^ter a un lerme moyen, et la grandeur 
du vent a ^le determinee de telle sorle que le soldat puisse 
consommer les cinquante cartouches qu*il porle sur lui un 
jour de combat , sans ^tre oblige de uettoyer son arme. 

lie fusil d'infanterie pr^sente plusieurs inconvenients nota- 
bles. Ainsi , sa plaline est Irop compliquee , le grand nombre 
de surfaces frottantes exige une frequenle application d*huilc 
aux articulations; le mode de chargement est tr^s-g^nant et 
dangereux, en ce qu*il oblige de desserrer les rangs pour 
retourner la baguette, et qu*alors les hommes du premier rang 
sonl exposes aux coups de feu du Iroisieme; enGn par un vent 
violent ou par un temps de pluie, il est presque impossible 
do faire feu. 
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Tire-bftlU. 

Le tire-balle sert principalementa relirer du canon la charge 
qu'on y a introduile. A cet effet, apres l*avoir visse par le iron 
taraude de sa teie sur le bout filete de la baguette, on le des- 
cend sur la charge au fond du canon ; puis, appuyant avec force 
la paume de la main sur le gros bout de la baguette, on fail 
penetrer la tige filetee du tire-bourre dans le projectile et les 
branches en spiraie dans le papier de la cartouche ; aussitdt 
que les branches rencontrent la balle, on retire la baguette 
avec precaution, suivant Taxe du canon, pour ramener a la 
bouche la balle el le papier qui Tenveloppe. 

La tige depasse les branches en spiraie d environ 0",006; 
et porte un double Glel saillant. Le massif de la l^te est perce 
d'une ouverture perpendiculaire a Taxe du trou taraude, pour 
recevoir le chasse-noix du necessaire d'arme, quand on veut 
exercer un grand effort afin de devisser le tire-balle. 

N^cetMure d'arme. 

La bonne conservation desarmes entre les mains des houiuies 
exige qu'on les demonte et les remonle d'une manierc metho- 
dique. On afiiche dans toules les chambrees la maniere el 
Tordre suivant lesquels doivent se faire ces operations; et, 
pour cet objet, chaque homme est pourvu d'un necessaire 
d'arme. 

Le necessaire d'arme se compose d'un etui en I61e d'acier 
renfermanl : une fiole a I'huile, adaptee sur le fond qui sert 
de couvercle a Tetui, fermee par un bouchon a vis et a tige 
tenant lieu despatule pour prendre Thuile; une lame de toume- 
vis a deux tites, de dimensions appropriees aux diametres des 
t^tes de vis; un ckasse-noix, servant en outre de tige pour 
tourner la grande vis du chien ; el un bourre-noixy chasse-gou- 
piUe^ portant un iogemeni pour le pivot de la noix. Ces trois 
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demieres pieces soDt renfermees dans une trousse en drap. 
Le corps de l*elui» perce de deux femes pour recevoir la lame 
du iourne-vis, fait fonclion de manche ; il joue le r6le de levier 
pour serrer et desserrer la vis de la fiole. On introduit habt- 
tuellement la lame lourne-vis dans la fenle du fond de Tetui, 
car elle permet de tourner les vis sans qu'*^ chaque tour la 
main quitte le manche ; on emploie la fente laterale, entouree 
d*un bourrelet, quand une vis tient trop forlement et qu*il faut 
agir avec effort pour la desserrer. Le manche sert aussi de 
marteau pour chasser les goupilles et pour rafratchir le tran- 
chant de la pierre h feu. 

Pour faire usage du cbasse-noix, on introduit le petit bout 
dela tige dans le trou de la vis de noix et Ton frappe sur le gros 
bout. La reunion du chien et de la noix se fait en introduisant 
le pivot de la noix dans son logement du bourre-noix et en 
frappant dessus. Le necessaire d*arme est loge dans le bois de 
la giberne. 

Monte-rMiort. 

Le nettoyage de la platine exige parfois qu*on la demonte 
totalement; dans ce but, un monte-retsort est confie k cha- 
que caporal ou brigadier de Teffectif. Get instrument^ em- 
ploye pour comprimer les ressorts et les enlever ou les repla- 
cer, est une espece de levier; il se compose dedeux branches. 
Tune grande, Tautre petite^ reunies par une chamiere; k la 
grande branche est adapte un crochet fixe; Textremite de la 
petile porte un crochet moH/e, autour d'une chamiere, qui tra- 
verse I'extremite correspondante de la grande branche. Au 
moyen d*une vis de pression, on fait mouvoir la petite branche 
demaniere ^ rapprocher son extremite vers la grande, lors- 
qu'on veut comprimer le grand ressort; les deux crochets 
servent exclusivement au ressort de balterie. 

Fatil de* troapM du g^nie. 

Ce fusil ne diffcre de celui de Tinfanterie que par sa garni- 
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lure toute en caivre, a Texception des deux battants de bre- 
telle. 

Fntil da ranpari. 

Un fusil de rempart, destine a la derense des places, est dans 
ce moment en cours d*experience; rien encore n*a et^ status 
sur le modele qu'on adoptera. 

Uancien fusil de rempart, modele hollandais, est, en grandes 
dimensions, semblableau fusil d'infanterie; il lance des balles 
de plomb du poids de 8 a la livre. 



MouMittatoii de gendamiaria. 

1^ mousqueton de gendarmerie, dont le nom derive de 
mousquet , doit servir d'arme d*hast quand le gendarme met 
pied a terre ; partanl, on la etabli de telle sorte qu'arme de sa 
baionnette il soit d*une longueur suiBsanle. 

Le poids du fusil etail trop considerable pour le service k 
cheval ; on a done ete oblige d'adopter pour la gendarmerie 
une arme de dimensions un pen plus faibles, pesant 3'',38 sans 
baionnette , et 3^,70 avec baionnette. 

Ce mousqueton, du module de Tan xi, a un canon long de 
0'',75 (environ un pied de moins que celui du fusil); depassant 
le fftt plus que dans le fusil, quand le gendarme est ^ cheval, 
il peut introduire son extremile dans la botte Gxee a I'etrier 
droit : dans le m^me but, Tembouchoir est plus recule. Une 
courroie fixee au pommeaude la selle mainlient le mousqueton 
obliquement a droite de Thomme, lorsqu'il est k la botte. 

Dans cette position renversee de Farme, la charge descen- 
drait indubitablement, et si Ton faisait feu sans prendre le soin 
d'enfoncer de nouveau la cartouche, on courrait grand risque 
de faire edater le canon. Pour ecarter cette chance d*accident 
et n'employer qu'une seule balle avec toutes les armes porta- 
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lives, on a reduit le vent de 0",0004. Cette reduction du cali- 
bre est sans inconvenient pour le service, atlendu que le 
inousqueton n^est pas destine, comme le fusil, a fournir un feu 
continu : rapprovisionnemenl du cavalier ne s*eleve qu*a vingt 
cartouches. Malgre la diminution du vent, la balle descend 
encore quelquefois, par les cahoteinenls inevitables de Tarme. 

La facilite du service exige que Ton relie le niousqueton 
d*une maniere quelconque au cavalier, aiin qu'apres avoir tire 
il puisse abandonner son arme et (aire prendre a son cheval 
une allure acceleree, sans se preuccuper du soin de placer sou 
arme a la botte. i^a tringle, fixee d*un c6le a la grenadiere, et 
par sa partie inferieure au nioyen de la grande vis de platine, 
permet cette manoeuvre^ a I'aide d'un anneau dans lequel on 
engage le crochet porie^mousqueion, Aussitdt que Tarme est 
abandonnee a elle-m^me, Tanneau glisse a la partie inferieure 
de la tringle; le centre de gravite de i*arme, situe a environ 
0,il en avant de la tranche posterieure du tonnerre, elant alors 
place en dessous du point de suspension, maintient Tarme ren- 
versee et sonstrait ainsi le cavalier aux chances d'accident. 
La tringle est suflSsaniment longue pour permettre a Tanneau 
de glisser contre la grenadiere, quand pour le chargement le 
cavalier est oblige de passer I'arme a gauche. Lorsque lecava* 
lier met pied a terre , il jette son mousqueton par-dessus 
r^paule gauche. 

Observons toutefois qu*a la giberne du gendarme il n*y a 
|>as de porte-niousqueton : la tringle est done pour le moment 
inutile; mais il est probable que si cette troupe elait mobilisee 
on en lireruit parti. 

La platine nous offre un nouveau point de rapprochement 
entre le mousqueton et le fusil; elle est, en petite dimension, 
entierement semblable dans les deux armes. 

On n'a pas ent^iille de joue dans la crosse, dont la plaque de 
couche est en cuivre. La capucine est supprim^e, on a donn^ 
sa forme a la grenadiere: celle-ci est ouverte sur le c6te inte- 
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rieuret presenle deux pivots, qui regoivent entre eux le bout 
superieur de ta tringle. La Iringle est aplatie a sa partie infe- 
rieure pr^s du coude, pour servii- de rosette a la vis qui Tassu- 
jettit sur la mooture. II y a deux anoeaux , I'un est de reserve. 
L'embouchoir , eu cuivre, porte sur sa bande superieure le 
guidon, egalement en cuivre. II n'y a pas de taquet a Tecusson, 
et le battant inferieur est situe en arriere du pontet. On remar- 
que egalement Tabsence d'ailette pour la detente; ceile-oi 
pivote sur une goupille. 1^ brancbe de Tecusson est percee de 
deux trous (raises^ et porte au milieu de leur intervalie le 
pivot du battant. Le pontet en cuivre est fixe anterieurement 
par une vis. La contre-platine est egalement en cuivre. La t^te 
de la baguette a la forme d'un c6ne ironque. 

Mottsqueton de oavalerie. 

Le modele fran^ais de 1816, modifi^ en Belgique en 1834, a 
ete adopte pour le mousqueton de cavalerie. Ce mousqueton , 
destine principalement au service des vedettes, etant plut6t 
une arme d'avertissement qu'une arme offensive, on a pu sacri- 
fier une partie de la justesse de lir et raccourcir le canon. II a 
done ete reduit a la longueur deO°*,50; a cette dimension pres, 
11 ne diflere du canon de gendarmerie que par Tabsence du 
tenon de balonnette et par le guidon en cuivre brase a son 
exiremite. 

Sa platine est de plus petite dimension, et son bassinet poi'te 
un qarde-feu. II n'a ni grenadi^re ni battants; Tembouchoir est 
muni A^unpivot, regu entre les deux rosettes de Textremite supe- 
rieure de la tringle; le mousqueton ne portant pas sa baguette, 
il devenait inutile de donner un taquet ^ Tecusson; et pour le 
m^me motif, on a supprime Tentonnoir de Tembouchoir. La 
baguette est ttommune au mousqueton et au pistolet; elle est 
reliee par une laniere au baudrier de la giberne; sa t^te est en 
forme declou, et son autre extremite porte, au-dessous du bout 

7 
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filele, un anneau dans lequel on passe la laniere; celle-ci s'eii- 
gage dans ie crochet porte-sabre, afin qu'elle ne g^ne pas le 
cavalier quand il ne s*en sert pas. 

Par suite du racconrcissement du canon , le centre de gravite 
du mousqueton est rapprocbe de 0",08 vers la crosse; cetle cir- 
constance a necessite une plus grande longueur de la tringle; et 
pour lui conserver le m^me point d*attache de sa partie infe- 
rieure, il a fallu la recourber sur elle-m^me. La peiile tranche 
de la tringle, percee a son extremite d'un oeil formant rosette 
pour la grande vis de plutine, est en outre percee vers son 
coude d*un trou taraude pour la vis de tringle : la t4(e de 
celle-ci est appuyee sur une rosette en cuivre de forme ovale, 
placee a la pointe de la queue de la platine. Cette arme oe por- 
tant pas de baionnette, on a supprime les noeudsdel'^cusson. La 
crosse a» comme an Tusil, une joue evid^e; les garnitures soiit 
en cuivre. Le calibre du canon des mousquetons de cavalerie et 
de gendarmerie est le m^me. 

Pittoleti. 

Le pistolet, ainsi uomm^ a cause de son analogic avec de 
petites arquebuses de cavalerie que Ton fabrlquail k Pistoie, en 
Toscane, a ete donne, en 1543, aux troupes ^ cheval, pour leur 
defense dans les m^l^es ou dans les combats individuels. 

Place dans la fonle , sur le c6te gauche de la selle , il est relie 
au pommeau par une laniere passee dans un anneau fixe a la 
calotte, extremile de sa poignee; de sorte que le cavalier peul» 
apres le tir, abandonner son pistolet sans crainte de le perdre, 
s*il n'a pas le temps de le replacer dans la fonte, ou s*il veut 
immediatement se servir de son sabre. 

Le pistolet de gendarmerie du modeie frangais 1816 modifie 
n*a pas d'anneau a la calotte; vu la nature de son service, le 
gendarme a toujours le temps de replacer son pistolet dans la 
fonte. Mais il porte exterieurement un crochet de cetniure, 
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adapte au moyen de la grande vis du milieu : ce crochet assu- 
jettit le pistolel au ceinluron quand le gendarme est a pied. Sa 
queue porte un pivot qui , loge dans le bois , procure au crochet 
un second point d'appui et I'emp^che de luurner. 

Le pistolet se tirant a bras tendu, on devait eviter de lui 
donner un poids Irop considerable; afin de I'alleger, le canon, 
de m^me calibre que celui dn mousqueton, n'a que 0"*,20 de 
longueur. 

Le poids total de Tarme s'elfeve a i'',13. 

La queue de la culasse est entaillee en dessous, pour la bride 
de poignee. Cette bride en fer consolide la poignee , tres- 
affaiblie par sa grande courbure qui interrompt les fibres du 
bois; ses extremites, enlaillees en dessus pour recevoir les 
queues de culasse et de calotte, sont percees d*uii ceil pour les 
vis qui les assujettissenl. La calotte, en cuivre, a t^le d*aigle, 
est egalement pcrcee de deux trous fraises pour les vis de 
calotte; la vis du sommet est ^ bois. 

Un seul modele de platine est affecte aux pistolets et au 
mousqueton de cavalerie. 

La longueur de la monture est proportionnee aux autres 
dimensions de Tarme; la crosse est fortemenl courbee pour 
faciliter I'usage de Tarme et diminuer Tintensit^ du recul : par 
suite , la force qui tend a relever le pistolet agit ici avec beau- 
coup d'energie. 

La capucine, en cuivre, est mainteuue par une bride en- 
taillee en dessous pour la contre-platine, et percee d'un irou 
pour le passage de la baguette. La contre-platine , egalement 
en cuivre, regoil la bride de capucine dans une entaille de 
sa face inlerieure : ces pieces sont r^unies par la vis de pla- 
tine. Le pontet esl le m^me qu*au mousqueton de cavalerie , 
la branche d*ecusson fait fonction d*ecrou a la vis de bride et 
de calotte. 

Le gros bout de la baguette est en t^te de clou ; son petit 
bout est filets pour recevoir le tire-bourre. 
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On u apporle quelques moditicalions au pistolel de gendar- 
merie pour I'approprier au service de la grosse cavalerie et 
de Tartillerie a chevat, en supprimanl le crochet de ceinlure 
pour le remplacer par un anneau engage dans la lite a piton 
de la vis du sommet de calotte. 

Le pistolet de cavalerie leg^re ne differe de celui-ci que par 
I'absence de la baguette; on sail que celle du mousqueton est 
commune au\ deux armes. 

Numerotage des armes a /euportatives.—Lsi plaque de 
couche des fusils, des mousquetons, et la calotte des pistolets, 
portent la lettre alphabetique du corps, le numero de I'arme et 
le millesime de Tannee de la mise en service. 

La t^te de la baguette ne porte que les deux premieres 
marques. 

Le necessaire d arme est marque du numero d'arme, sur le 
couvercle et sur le fond. 

Sur la grande branche du monte-ressort on inscrit la letlre 
du corps et un numero appartenant a une serie commen^ant 
au n*" 1, et Gnissant au dernier numero representant le nombre 
de monte*ressort necessaire au complet de Teffectif des capo- 
raux et brigadiers. 
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BOUCHES A FEU. 



Les bouches a feu sunt principaienient destinees a porter dc 
gros projectiles aux distances oil ne peuvent aUeindre les 
petites armes, et a produire des eifels plus eteudus et plus 
varies que les balles lancees par les amies a feu portutives. 

Une bouche a feu se compose egaleinent de deux parties 
priocipales : la piice ou bouche a feu proprement dite, en 
metal , contient le moteur et assure une bonne direction au 
projectile; Vaffut, generalement en bois renforce de ferrures, 
dispose la boucbe a feu pour le tir el facilite sa manoeuvre. 

Toutes les bouches k feu indistinctement doivent remplir 
certaines conditions designees , pour cette raison , sous le nom 
de conditions generaies; d*autres, relatives au service special 
de la bouche a feu, constituent les conditions particulieres 
que Ton s'efforcera de reunir pour rendre la bouche a feu d'un 
bon service. 

Nous nous occuperons en premier lieu des conditions gene- 
rates , pour recbercher ensuite les moyens de les realiser. 

Une bouche k feu doit, avant loute chose, posseder de la jus- 
tesse dans son tir et une solidite proportionnelle a sa plus 
forte charge de poudre. L*action de la charge contre la piece 
sera reduite au minimum pour epargner TaifAt, et agira avec 
toute son energie contre le projectile, afin d'etendre ses effets 
a grande distance. Dans ce but, la piece sera construite de telle 
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sorte que la charge developpe, s*il est possible, toute son 
actioQ sur le projectile; 11 est done indispensable de I'intro- 
duire dans la bouche k feu , car il sera ainsi plus longtemps 
sous rinfluence de la charge. 

Nous verrons bient6t que, pour soulager Taffi^t, le poids de 
la bouche a feu doit atteindre son inaximum compatible avec 
la mobilite exigee par la nature de son service. 

L*ensemble de la bouche a feu et de son aff6t doit reunir 
la stabilite a la simplicile, et il est indispensable pour le tir 
de pouvoir donner a la bouche a feu diverses inclinaisons par 
rapport k Thorizon. Uue ouverlure , communiquant au dehors 
et aboutissant en arri^re de remplacemenl du projectile, est 
necessaire pour la transmission du feu k la charge. 

Enfin , par sa forme, elle se pr^tera sans risque d'accidents 
aux manoeuvres de force et a Texeculion du chargeoient. 

La destination de TafTiit indique suffisamment qu'il doit per- 
mettre diverses inclinaisons k la bouche a feu et faciliter les 
changements dans la direction du tir; mais il ne suffit pas de 
disposer convenablement la pi^ce, il faut, en outre, s'opposer 
a sa separation de raff&t par I'effet du tir et au renversement 
du syst^me. 

La construction de I'affiit et son Elevation seront combinees 
de mani^re a faciliter un chargement accelere et un pointage 
rapide. 

La solidite de Taffiit le mettra a Tabri des degradations, et 
le service de la bouche a feu ne devra pas exiger un person- 
nel nombreux. 

Les bouches a feu presentent un vide interieur designe sous 
le nom d'ame. L*&me, destinee a renfermer la charge et le 
projectile, a plus ou moins de longueur, afin de diriger le 
mobile; elle est fermee k Tune de ses exlremites, pour donner 
un point d appui a la force motrice. Deux saillies laterales, 
appelees tourillons, facilitent I'inclinaison de la bouche a feu. 
Lsilumiere, percee dans Tepaisseur de la paroi, perniet Tinflam- 
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malioii de ia charge. On remplit la premiere condition des 
affuts en adoptant pour leur composition generate deux 
pieces vertic^Ies nommees flasques, avec encastrement pour les 
touritlons de la bouche a feu , el assez espacees pour lui per- 
mettre de se mouvoir dans leur intervalle. Un appareil parti- 
culier, appele vis de pointage s*il est place vei's Tarriere, ou 
coussinei de pointage s'il occupe la partie anterieure , donne 
rinclinaison a la bouche a feu. 

L'extremite posterieure de i'aflul , designee sous le nom de 
crosse, repose sur le sol; sa partie anterieure est ordinaire- 
ment elevee au-dessus du terrain par deux roues assujetties a 
tourner autour d'un essieu, I^a disposition des flasques permet 
leur deplacement en tons sens et facilite les changements dans 
la direction du tir. Presque toutes les bouches a feu sont 
maintenues sur leur afliit a I'aide de sus-handes en fer, qui 
s'opposent a ce que les tourillons se degagent de leurs encas- 
trements. 

Matiteet employee! Ii la fabrioation dei projeotilei 
de I'artillerie et dei bonohes li fen. 

Si le plomb etait plus dur el ne coiitait pas aussi cher , sa 
grande densite le rendrait eminemment propre a la fabrication 
des projectiles de Tartillerie ; mais il se deforme par son choc 
contre le bois, contre la terre, conlre Teau et a plus forte 
raison contre des corps durs. 

Les projectiles en fer forge, difficiles a fabriquer, coutent 
trfes-cher, tandis que le bas prix de la fonte de fer et la facile 
fabrication des projectiles de cette mati^re les rendent pen cod- 
teux. Les projectiles en fonte de fer ne se deforment pas; ils 
se brisent quelquefois, mais alors leurs eclats produisent 
encore beaucoup d'effet , et souvent plus que si le projectile 
etait reste entier : pour une m^me fonte, les projectiles sont 
d'autant plus aigres qu*ils sont d*un moindre calibre. La grande 



Digitized by V^OOQIC 



r>() LIVRK II. CHAPITRR II. 

(liirele des projectiles en fonte les rend tres-niiisibles au\ 
bouches a feu, el ils s*oxydent par leur contact avec Tair 
humide. Neanmoins, la sorome des avantages de la fonte Tem- 
portant de beaiicoup sur ses inconvenients, on a adopte ce 
m^tal pour la fabrication de tons les projectiles de Tartillerie, 
en limitant toutefois, eu egard a sa faible densite, le poids 
du plus petit projectile a 0^,090 environ et son diametre a 
0"',03 pour ne pas trop en restreindre les effets. 

Le metal des bouches a feu doit 6tre tres-tenace et d'une 
durete suffisanle pour resister a ta pression des gaz de la 
poudre et Temp^cher d'eclater sous leur action ou de se degra- 
der trop promptennent. 

Toutes les bouches a feu reclamant plus ou moins de niobi- 
lite, le metal employe a leur fabrication presentera sous le 
plus faible poids la plus grande resistance. 

Le bronze, alliage de cuivre et d*etain , remplit assez bien 
ces conditions. Le cuivre, dominant dans cet alliage binaire, 
lui communique sa grande tenacite; mais k cause de la mal- 
leabilite de ce metal, la bouche a feu serait bient6t degradee 
et mise liors de service si Tetain nVtait la pour lui donner 
une durete qui assure la conservation de ses formes. 

line forte proportion d'etain augmenterait la durete de Tal- 
liage; mais, apres quelques coups, la haute temperature des 
gaz occasionnerait la fusion de Tetain et produirait ainsi, dans 
le pourtour de la charge, des chambres et des affouilleroents 
qui rendraient tres-dangereux le service de la piece. La com- 
binaison des deux metaux est plus intime et on n*a pas a 
craindre la formation de chambres; mais, par contre, le pro- 
jectile a bientdt degrade I'^me, quand il entre trop peu d*etain 
dans Falliage. 

Les bouches a feu en bronze coutent fort cher; elles se 
degradent assez vite, surtout dans le tir a fortes charges. 
Quand ces degradations sont assez avancees, elles privent la 
piece de toute justesse de tir. 
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Dans le bill d*aiigiuenlei' la duree des bouches a feu, on a 
essaye, a diverses epoques, de les faire d'un alliage teinaire, 
en ajoutani du zinc on du fer au bronze : Texperienre a fait 
rejeter ves combinaisons. 

Tontes les fois qu'il n'est pas indispensable d'avoir egard an 
poids de la boache ^ Ten, c*est-a-dire quand la nalure dn service 
permet de liii donner, sans inconvenient, un poids conside- 
rable, on fabrique les bouches a feu en fonte de fer, compen* 
sanl le peu de ieoacite de ce metal par uue plus grande epais- 
sear de ses parois. Cepeudant Femploi de la fonle de fer pour 
metal des bouches a feu est enlache d'uu immense defaut 
donl on n'est pas encore parvenu a la debarrasser, malgre 
toutes les recherches que Ton a faites dans ce but. Les bouches 
a feu en fonte eclatent quelquefois sous Taction d'une faible 
charge, apr^s avoir resiste a des charges beaucoup plus fortes. 
Gelte rupture est probablement due a une foule de pelites 
crevasses, qui se produisenl, vers la region de Templacement 
du projectile et dans le sens de la longueur de I'toe, apres un 
certain nombre de coups; ces gergures, en plus grand nombre 
posterieurement au projectile el a la partle superieure de 
Tjime, sonl une consequence du manque de tenacile du metal, 
dont les molecules se separenl lors de ragrandissenient du dia- 
nietre de Vkme occasionne par la tension des gaz. A chaque 
coup, ces fissures, insignifiantes a Torigine, s'agrandissent et 
s*etendent, puis se referment; la rouille, s*y introduisant bien- 
t6t, contribue a les approfondir, et, apres un nombre indeler- 
mine de coups, elles onl penelre assez avant dans I'epaisseur 
du melal pour faire eclater la bouche a feu sous Taction d*une 
charge quelquefois tr^s-faible. Cette rupture a lieu sans qu*au- 
cun signe apparent, exterieur ou interieur. Tail annoncee. 

Ainsi Temploi des bouches a feu en fonte presenle loujours 
un danger, d'autant plus imminent que le tir est plus rapide 
et plus accelere; par consequent, on reservera la fonte pour 
les bouches^ feu dont le tir s*execute lentemenl et ii faiblecharge. 

8 
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Lesbouchesa feu eo bronze coA tent environ dix foispluscher 
que celles en fonte; mais elles eclatenl rarement : une forte 
charge et un long service augmentent tout au plus le diam^tre 
interieur, au point de fendiller la surface externe. Elles peris- 
sent presque toujours par la partie anterieure, a cause de Fin- 
tensile des battenients du projectile. On peut leur donner une 
moindre epaisseur de paroi, et les rendre ainsi plus mobiles. 
En6n le bronze ne presente pas, corome la fonte, ces inegalites 
de resistance que Ton reroarque enli'e les bouches a feu prove- 
nant d*une in^me coulee. 

Priaoipes de oonstnaetion det bonohei 4 fen. 

Nous connaissons les conditions generates des bouches a feu, 
recberchons les elements de leur etablissement. 

Calibre et charge de la douche a feu. — La premiere 
chose a rechercher pour construire une bouche k feu, c'est 
son calibre et sa plus forte charge; ils determinent Tintensite 
du choc du projectile, et dependent de Teffet que Ton a en vue 
de produire : cette evaluation ne peut se faire a priori. La 
connaissance des efTets produits par d'autres projectiles avec 
des charges donn^es fixera, par coroparaison, le cboix du 
calibre et de la charge. Depuis longtemps, Texperience de la 
guerre a parfaitement classe les projectiles par ordre dD cali- 
bre, et les charges convenables pour produire un eflTet pl*opor- 
tionn^ k la nature du but dans les differentes circonsUnces. 
On sait, par exemple, que, pour renverser des obstacldft tres- 
resislanls, un projectile de gros calibre, lance a forte charge, 
est indispensable; que les plus faibles calibres sont suftsants 
pour culbuter des homroes, des chevaux, etc., etc. On sait 
encore que le projectile parcourt une ligne d*autant pids voi- 
sinedusol, etd autant plaslongue, que la charge est, entre cer- 
taines limites, plus forte. Au dela de ces limites, la port^i n*aug- 
mente plus avec la charge : car les fortes charges occil^nt un 
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plus loDg espace dans la boache a feu, le projectile est moios 
loDglemps soumis k leur action , et il pourra fort bien avoir 
qaitt^ la boucbe k fea avant la combustion entifere de la poudre. 

A r^poque oil Ton n'avait pas coutume de grener la poudre, 
la charge des bouches k feu pesait ordinairement autant que le 
projectile; mais quand par le grenage on augmenta la force 
de la poudre, on diminua la charge d'un tiers, et, en 1740, 
Belidor la fit r^duire, en Finance, a la moitie du poids du pro- 
jectile : depuis les experiences faites a Strasbourg k cette 
epoque, on n*a plus employe de charge superieure a celle-ci. 
Des experiences recentes, execut^es k Bapaume en 1847, 
paraissent prouver que la charge du tiers du poids du projec- 
tile est g^neralement suffisante. 

On a coutume de determiner la charge des bouches 4 feu 
en fonctions du poids des projectiles : ceux de m^me espece 
ont, de cette maniere, a peu pr^s tous la ni^me vitesse. 

La charge du plus grand effet, pour le tir des projectiles 
creux, est inferieure a celle des projectiles pleins; et dans 
toutes les bouches k feu cette charge est intimement liee k la 
longueur de Vkme. 

Longueur d'dme des bouches a fisu, — II est d*usage d*ex- 
primer la longueur de T^me d'une bouche k feu en fonctions 
de son calibre. 

La justesse de tir exige une &me de la plus grande longueur 
possible; la vitesse initiate et la portee des projectiles augmen- 
lent aussi dans certaines limites avec la longueur de T&me. 

II est facile de se rendre compte de la relation entre la lon- 
gueur de Vkme et les portees. En effet , pour atteindre a une 
grande distance, il faut employer une forte charge, dont la 
combustion s*acheve pendant le parcours du projectile dans 
r4me; de sorte que, si le projectile parvient k son extremite 
avant Tachfevementde la combustion, une partiedes gaz est con- 
sommee en pure perte pour le projectile. Ainsi, toutes choses 
egales, une bouche k feu doit £tre d*autant plus longue que sa 
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charge ordinaire est plus considerable ; cependant , en allon- 
geaul de plus en plus I'^me, on finirait (>ar atleindre uue 
limite au dela de laquelle les pertes de vitesse da projectile, 
par son froUement el ses ballements dans I'^me, compense- 
raieul l*accroisseinent de vitesse. 

Avec une charge moiti^ poids du projectile » V&me devrait 
avoir une longueur de vingt-sept calibres, el ne porter aucune 
degradation, pour remplir rigoui*eusement la condition de 
bire concorder le depart du projectile avec I'ach^vement de la 
combustion de la charge. 

Une ftme trop courte entraine a une grande consouiinalion 
de poudre pour communiquer au projectile unevilessedonnee; 
ainsi, dans une 4me de douze calibres de longueur, la charge 
du quart iroprime au projectile une vitesse de quatre cents 
metres; tandis que, pour obtenir la ro^me vitesse avec une 
charge d'un sixi^rne, il faut ailonger Vkme de huit calibres; 
une longueur d'4nie de six a sept calibres est suffisante pour 
une charge de moitie poids du projectile. 

I^ longueur de T^me el la charge ue sonl pas dans un 
rapport constant; il varie avec le calibre et la densite du pro- 
jectile, Tetat de T^meet de la lumiere, la qualite de la poudi*e, 
le vent du projectile et la forme de Time. II est done impos- 
sible de resoudre cette question par le calcul ; mais Texp^- 
rience enseigne que I'^me pent 6tre d'autaut plus courte que 
le projectile resiste davantage ou que son angle de projection 
habituel est plus ouvert, que Tinfluence de la longueur d'dme 
sur les port<^es augmeute quand Tangle de tir de la bouche 
a feu et sa charge sont faibles et quand la poudre employee 
se combnre rapidement. 

I^s experiences de Tan xi ex^ciitees en France ont ^tabli 
que pour la charge du quart, k partir d'une longueur d*ilime 
de dix-sept calibres, la vitesse ne crolt plus sensiblement 
avec la longueur de I'dme ; pour la charge du tiers, nne lon- 
guenr d*ikme de dix-neuf a vingt calibres jouit de la ro^me 
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propriety, et en dessous de quinze calibres seulemeni les por- 
tees diminuent d'une mani^re sensible. 

On a coDState, k Hanovre, qu'avec la charge du denai la port^e 
varie peu entre dix-hait et vingt-quatre calibres de longueur 
d'kme : une longueur d*&me de vingt a vingt et un calibres 
convient done pour le tir avoc cette charge. 

Le lir a projectiles creux ne comporte pas une ^me aussi 
longue et une charge aussi forte , pour ne pas briser les pro- 
jectiles par les battements contre la paroi du tube. D'ailleurs 
ces projectiles sont generalement d*un plus grand diam^tre; 
its offrent done aux gaz une plus grande surface, et une plus 
faible charge leur communique une vitesse suQisante : car la 
poudre pent achever sa combustion avant leur d^placement. 

Les experiences de Tan xi montrent qu'avec les charges 
d'un tiers a deux neuviemes, les vitesses des projectiles creux 
augmentent en allongeanl T&me jusqu'a seize calibres ; d'au- 
tres experiences faites en Prusse ont montre que, pour des 
charges d'un neuvi^me, it nW a pas utilite a altonger Vitme an 
del^ de sept calibres. 

En general, pour diniinuer les pertes de force vive, epar- 
gner la bouche k feu et ^viter les chances de rupture du pro- 
jectile, Vkme doit dtre d*aulant plus courte que les chocs 
contre la paroi sont plus intenses. Et, corame nous le verrons 
dans le livre suivant, une grande longueur d'&me facilite un 
pointage plus precis. 

Presque toujours la longueur de Vkme est limit^e par les 
convenances du service; elle varie suivant le mode de charge- 
ment et selon la disposition des pieces pour le tir. 

PoicU de la botiche a feu. — L'action de la charge se deve- 
loppe sur la bouche k feu avec une intensite au moins aussi 
grande que sur le projectile : par consequent, si on veut dimi- 
nuer la fatigue de Taffftt et Tetendue du recnl , le poids de la 
bouche k feu devra croitre en raison de la masse du projectile 
et de la grandeur de la charge maximum. 
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L*experieace est le seul guide certain pour I'evalualion du 
poids des bouches k feu. 

Nous avoDs determine la charge en fonctions du poids du 
projectile, il est naturel d'adopter la m^me unit^ pour fixer 
celui des bouches a feu : cet usage est suivi depuis I'etablisse* 
ment des syslemes complets d'artiUerie. 

Scbarnhorst evalue le poids des bouches a feu longues, 
destines ^ tirer avec la charge de 2^, i 135 fois le poids 
du projectile ; celui des bouches a feu de inline esp^ce tirant 
a la charge de 3/8 a 190 projectiles; el k 230 le poids des 
bouches a feu dont la charge s'el^ve a 4,'8. Les poids des 
bouches k feu courtes sont respectivement de 100, 130 el 
200 projectiles dans les monies circonstances. 

Ces proportions sont encore, a fort peu pr^s, en usage actuel- 
leinent. 

Si le rapport est trop grand, la bouche a feu est d'un diffi- 
cile maniement; elle ne resiste pas au tir, et fatigue beaucoup 
son affiit s'il est trop petit. La fatigue de I'affiit crott , en effet , 
avec la l^g^rete de la bouche a feu , car la quantite de mou- 
vement imprimee par la poudre restant constante pour une 
m^me charge et un m^me projectile, une diminution de la 
masse produit une augmentation de la vitesse et par suite de 
Tintensite du choc. 

Le plus ou moins de mobility necessaire au service particulier 
de la bouche a feu limile ordinairement son poids maximum ; 
par suite, dans I'inter^t de la conservation de faffiit, une dimi- 
nution de la charge devra correspondre a une diminution du 
poids de la bouche a feu. 

ipaisseur des parois de la bouche a feu et repartition 
du mital. — La determination analytique des epaisseurs de 
la paroi de Tftme est impossible d'une mani^re rigoureuse. 11 
faudrait, avant toute chose, connaltre exactement la force de la 
poudre et savoir si les gaz agissent par choc ou par pression. 

Pour calculer I'epaisseur des parois de telle sorte que le 
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metal ne soil jamais soumis a une tension capable de le rompre 
oil de Tetendre , on devrait s*appuyer sur les lois du mouve- 
ment du projectile dans Tdme, et evaluer la pression des gaz 
sar la paroi aux differents points de sa longueur. Hais on ne 
pent arriver 4 la connaissance de ces lois, si on ne salt, au 
prealable, calculer exactement la densite des gaz a chaque 
instant et si Ton ignore la loi de decroissance de leurs ten- 
sions a mesure que le projectile chemine dans T^me. Suppo* 
sons toutes ces questions resolues, il faudrait encore tenir 
compte de Tetat de T^me » de la grandeur du vent , de la posi- 
tion de la lumi^re, de son evasement plus ou moins conside- 
rable et de r^chauffement du metal : circonstances qui modi- 
(ient toute la loi de decroissance des tensions. Or ces elements 
de la question sont inconnus; et Ton ignore m^me la quantite 
de poudre comburee 4 chaque instant, quantite variable avec 
la qnalite de la poudre « son dosage, son degr^ de siccite, la 
grosseur de ses grains , etc., etc. 

Des savants, d*une reputation bien merits, pretendent 
avoir r^solu la question par le calcul. II n'entre pas dans le 
cadre de cet ouvrage d'etudier leurs theories , dans lesquelles 
nous admirons plut6t une remarquable application des sciences 
roathematiques qu'une utilite reelle. Les epaisseurs des parois 
calculus d*apr^s leurs formules different beaucoup de celles 
qui sont usit^es et consacrees par Texp^rience de plusieurs 
si^cles. 

Dans cette circonstance, comme dans la plupart des ques- 
tions d'artillerie, c'est d'une juste appreciation de faits con- 
stat^ par Texp^rience, d'une sage comparaison des bouches 
a feu existantes et presentant toute garantie de resistance, 
qu*il laut rechercher, par analogic, une bonne solution de la 
question. 

La vraie science de Tartillerie reside dans la connaissance 
des faits : les theories abstraites ne peuvent y supplier, mais 
lui fournissent quelquefois d'utiles renseignements. II n'y a 
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pas (ie progres notable auquel on soil parvenu d*une maniere 
direcle; c'esl ordinairemenl par des perfeclioDnenients el des 
ametioralions successives que Ton est arrive a des modifica- 
tions heureuses. D*ailleurs, n'est-ii pas tres-nalurel de prendre 
pour point de depart Ie materiel existant, donl les qualiles el 
les defauts oat ^te mis en evidence par une longue pratique, de 
tui apporter des changements judicieux, el de les soumetlre a 
la sanction de Texperience avanldedecreler teur adoption defi* 
uitive? Pourquoi done clierchery par des caiculs tres-abslraits, 
que Ton sail d'avance 6lre d'une exactitude plus ou moins 
sujette a caution, des dimensions qui peuvenl, sans inconve- 
nient, varier entre des limiles assez etendues? 

Toutes choses egaies d*ailleurs, la resistance des parois 
d*une bouche ^ feu doit augmenter avec Ie calibre : c*est la un 
fail d*experience; el lous les jours on a occasion de conslaler 
que les bouches k feu de petit calibre peuvenl tirer un Ir^s- 
grand nombre de coups avanl d'etre mises hors de service, 
landis que les bouches a feu de gros calibre, proporlionnelle- 
menl aussi eptisses de paroi, sont beaucoup plus promplemenl 
degradees : elles emploienl cependanl une charge dans Ie ra^me 
rapport de poids avec leur projectile. 

Pour celle raison, Lamartilliere avail propose de donner 
plus de durete au m^lal des bouches a feu, en augmenlanl, 
suivant Ie calibre, la proportion de I'etain dans Talliage. 

L'epaisseur des parois doit naturellemenl augmenter avec Ie 
poids de la charge, et en raison de la diminution de tenacite du 
ro^lal de la bouche a feu. QUand la capacite dans laquelle les 
gaz onl leur plus forte tension est plus retrecie, Tepaisseur 
doit ^galement dire plus considei*able. 

Selon Muller, une trop grande epaisseur des parois est nui- 
sible k la conservation des bouches a feu, parce qu'elles 
s'echauffenl davantage et se refroidissent plus lentement. 

Au reste, Ie calibre, la longueur et Ie poids de la bouche a 
feu etanl determines, en ayant parliculi^rement egard k des 
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considerations de service, Tepaisseur moyenne des parois en 
d^oule. 

La repartition du metal, ou Tepaisseur des parois anx diffe- 
rents points de la longaeor de la bouche a feu, n*est pas 
indiflKrente. 

La pression des gaz s'exer^nt egalement en tons sens, 
I'epaisseur de la paroi, dans chaque region de I'dme, doit ^tre 
la m^me sur tout son pourtour. Du fond de r^me a Tem- 
placement du projectile, I'epaisseur des parois sera un maxi- 
muni; car les gaz s'enflamment et acquierent leur plus forte 
tension dans cet espace : dn moins les pieces en fonte ^cla- 
tent ordinairement un peu en avant de Templacenient de la 
charge, a I'endroit oil le projectile commence k se mettre en 
roonvement. La determination de Tepaisseur au pourtour de 
la charge s'etablit par comparaison avec les bouches a feu 
dont la resistance est suffisante, et, s*il est possible, avec une 
bonche a feu trop faible. 

On sait par experience que les pieces en bronze exigent, 
a Templacement de la charge, une ^paisseur de 2^24 h un 
calibre, pour resister ^ une charge de moiti^ poids du projec- 
tile; pour la charge de 1/3, I'epaisseur pent descendre de 2^24 
a 20/24 ; et pour la charge de 1/4 une epaisseur de 18/24 a 20/24 
est suffisante. Les bouches a feu en fonte doivent avoir, au 
pourtour, une epaisseur d'un calibre au moiiis pour resister a 
la charge du tiers. 

Au dela, depuis Templacement du projectile jusque vers le 
milieu de la bouche a feu, les parois n'onl plus a resister a 
une aussi forte pression, les gaz repandus dans un plus grand 
espace ayant perdu de leur densite. N^anmoins, dans celte 
region, I'epaisseur de la paroi doit resister non-seulement a 
la tension des gaz, mais au choc des projectiles. 

A partir du milieu, I'epaisseur pent dimtnuer rapidement, 
an point d'etre reduite k un demi-calibre environ a I'extremite. 
Dans cette partie de la bouche k feu, I'epaisseur de la paroi 

9 
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est principalement destinee k offrir line resistance sutGsante 
aux chocs plus ou nioins violents dii projectile : elle sera done 
plus considerable aux bouches k feu d'un m^tal mon, dans 
lesquelles les chocs du projectile sont plus intenses et plus 
iioinbreux. Pour le m^ine motif, la paroi de T^me devra 6tre 
soutenue a la bouche par un renflement du metal, si Ton vent 
eviter une prompte deformation. Ce renflement sert, en outre, 
a diminuer les vibrations, et, comme nous le verrons, il satis- 
fait aux exigences du poiutage. 

A la parlie posterieure de T^me, le m^tal doit 6tre d'une 
epaisseur au moins egale a celle du pourtour de la charge. 

Les epaisseurs adoptees parGribeauval sont encore en usage 
aujourd'hui; elles pamissent avoir ete determinees assez con- 
venablement. 

Si, anterieurement aux tourillons, la bouche k feu devait 
avoir une longueur delerminee par des considerations de 
service, Tepaisseur du metal au pourtour de la charge pourrait 
(Hre plus ou moins raodiiiee, pour conserver un sur-piAdi on 
une preponderance a la partie posterieure de la bouche a feu. 

Les tourillons donnent ^ la piece deux points d'appui snr son 
affAt; un troisi^me point d'appui est done necessaire a la stabi- 
lite. Les bouches k feu dont le tir s*execute habitnellement sous 
de petits angles de projection posent sur raffi^t par leur extr^- 
mite posterieure; les autres dont le tir est tr^s-elev^ reposent 
par leur partie anterieure, afin de diminuer la hauteur de 
raffiUkt. Dans les deux especes de bouches k feu. ce troisi^me 
point d*appui est dispose de mani^re k pouvoir dtre releve ou 
abaisse a volonte; de sorte que les tourillons etant de forme 
cylindrique, la pi^ce pivote autour de leur ligne d*appui sur 
rafT&t, et pent prendre, relativement k Thorizon, differentes 
inclinaisons. Par suite, aux bouches k feu de la premiere cate- 
goric le poids de la partie posterieure aux tourillons doit 
dtre preponderant sur celui de la partie anterieure; et dans 
celles de la seconde, ce doit ^tre le contraire. 
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Si Ton avail place Taxe des lourilloiis exaclement a la hau- 
teur dn centre de gravite de la Louche a feu, il eiil fallu, pour 
disposer son axe dans uue direction donn^e, la maintenir supe- 
rieurement et inferieurenienl; d'autre part, la bouche a feu etant 
en equilibre autour deses touriUons, le moindre cahot I'eAt fait 
osciller et choquer son affiit. 

La quantite de mouvemenl imprimee a la bouche a feu par le 
gaz de la poudre est enti^rement depeusee sur Taff&t; par 
suite, les points d*appui de la bouche 6 feu sont fortenient 
presses et re^oivent dans toute leur intensite les efforts resul- 
tant de la reaction des surfaces en contact. Si les tourillons ne 
sont pas assez resistants pour supporter cetle fatigue, ils doi- 
vent necessairement se rompre, ou lout au moins ils flechiront; 
par consequent, lorsqu'on fait le projet d'une bouche a feu nou- 
velle» il faut determiner la grandeur du rayon des tourillons. 

Ou procedera encore par analogic. 

Donnons cependanl la solution analylique de Poisson, en ob- 
servant loutefois que nous ue considerons nuHemenl ce calcul 
coniuie rigoureux : si nous le reproduisons, c'esl pour en de- 
duire certains renseignements, verifies par experience, sur 
Teoiplacenient des tourillons et sur la preponderance des 
bouches a feu. 

Dans les bouches a feu a preponderance posterieure, I'axe 
des tourillons ne peut ^Ire silue au-dessus de Taxe de T^ine; il 
ne doit jamais dtre au-dessous dans les bouches a feu a prepon- 
derance anterieure. De cette maniere, Taction des gaz sur le 
fond de I'&me ne coutre-balancera jamais Teffet de la preponde- 
rance, et n*imprimera pas a la bouche a feu un mouvement de 
rotation autour de ses tourillons : s*il en etait autrement , la 
partie anterieure de la bouche a feu, libre de s'abaisser dans le 
premier cas, et de s*elever dans le second, pourrait faire sortir 
les tourillons de leur logement et separer ainsi la piece de son 
affAt. Cela pose, abordons la question; il s'agit d'evaluer Tin- 
lensite des forces depensees sur les tourillons. 
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Designons par ^ , Tangle forme par I'axe de la bouclie a feu et 
uue parallele au sol; par p, la distance de I'axe des tourillons a 
Taxe de I'^me; par p', la distance a Taxe des tourbillons d*une 
parallele au sol menee par le centre de gravile de la bouche a 
feu; par m, la masse de la piece, et par V, la yitesse que lui 
communiquerait Taction du tir, si elle etail libre de se mouvoir; 
par V. Ja vitesse de recul, parallelement au sol, imprim^ r^l- 
lement a tout le systeme; par U, la reaction, inclin^e de Tangle • 
sur la normale au sol, du troisi^me point d*appui de la houche 
h feu sur son afful ; par I, la perpendiculaire abaiss^ de Taxe 
des tourillons sur la direction de cette derni^re force. En desi- 
gnant par T la composante parallele au sol de la reaction des 
encastrements , agissanl pour flecliir les (ourillons en avant. 
La composante normale au sol les souleve et les comprime 
coutre les sus-bandes; celles*ci r^gissent avec une intensite 
designee par S, pour les flechir vers le bas. Afin de simplifier 
le culcul, nous negligerons les pressions resultant du poids de 
la bouche a feu, donl Tintensite est faible relativement anx 
effets du tir. Nous supposerons toutes ces forces ramenees 
parallelement a leur direction, dans le plan de symetrie de la 
bouche a feu. 

Ell verlu du principe de la conservation du mouvement du 
centre de gravite, la somme des quantites de mouvement des 
forces parall^les au sol , celle des forces normales et la somme 
des moments qui tendenl a faire tourner le sysl^me, doi vent ^tre 
nulles. De(;omposant les forces parallelement et noimalement au 
sol, prenons comme positives les forces dirigees dans le sens du 
recul et de bas en haul ; donnons le mdme signe aux moments 
agissant pour faire tourner la bouche a feu en rapprochant sa 
partie posterieure du sol. Nous pouvons poser trois ^ualions 
d'equilibre et en deduire directement : 

T = m(Vcosy-V,)4-Usinfl 
S = Uco8e — mVsin^; 
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et enfin 

U=7(Vp-V.p'). 

m V, etant la reaction due k Tinertie de la bouche a feu : 
dans la troisi^me equation, nous avons neglige les moments 
de T et S, a cause de la petitesse de leur bras de levier. 

La quantite de mouvement m Y de la bouche a feu peut ^tre 
determin^e par experience dans chaque cas particulier. 
Suiyant le colonel Piobert, elle est egale a la quanlite de 
mouvement du projectile, luultipli^e par le rapport du diam^- 
tre de I'ftme a celui du projectile, pour ne pas negliger la perte 
de gaz par le vent; augmentee de la quantity de mouvement 
des gaz provenant de la charge de poudre, dont le centre de 
gravity se meut avec une vitesse egale a la moitie de celle 
du projectile; cette somme augmentee de la m^me charge 
multipli^e par 430 metres , afin de tenir compte de la reaction 
de la masse gazeuse sur la bouche a feu , quand le projectile 
Ta quitt^e. Malgre les nombreuses hypotheses necessaires, 
telles que : parallelisme des filets de la masse gazeuse, pres- 
sion normale a Taxe, combustion inslantanee de la poudre, 
egale densite des gaz , etc., etc., pour arriver a cetle formule, 
eile semble assez exacte. 

La force S, reaction de haut en bas des sus-bandes, a une 
grande intensity aux bouches dont le tir s'ex^cute ^ forte 
charge , sous des angles peu ouverts et dont le recul est tr^s- 
etendu; dans ces bouches a feu, les tourillons sont dune 
exposes k sortir de leur logement : c'est pourquoi leurs affAts 
doivent porter des sus-bandes. 

Par suite, les tourillons de ces bouches a feu supportent, 
outre la pression T, Teffort provenant de la reaction des sus- 
bandes ou la pression S. Connaissant les efforts supporles par 
les tourillons et la resistance a la rupture du metal de la 
bouche a feu , on peut arriver a determiner approximative^ 
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meat le rayon des tourilloDS , sachant que la resistance sk la 
ruplure d'un cylindre est en raison du cube de son diamitre. 

Les e)Lpressions T et S enseignent que : 1"* la solidite des 
tourillons doit augmenter en raison inverse de Tetendue du 
recul de tout le syst^me, et en raison directe de Touverture de 
Tangle de tir habituel de la bouche a feu; car dans le tir sous 
de grands angles , les gaz doivent vaincre, outre I'inerlie et 
le frottement du projectile, son poids niultiplie par le sinus 
de Tangle de projection ; 2° pour soulager les tourillons des 
bouchesa feu h sus-bandes, il faut diminuer la pression du 
troisieme point d'appui de la bouche h feu; S'* on diminue 
le recul de Taff&t, et par suite on augmente sa fatigue, en abais- 
sant les tourillons; 4° les bouches ik feu leg^res tirant a 
forte charge des projectiles d'un grand poids exigent des 
tourillons capables d'une grande resistance dans le sens de 
Taxe de la bouche a feu. 

Pour donner plus de solidite aux tourillons, sans trop 
augmenter leur rayon, on les reunit a la pi^ce par des embases, 
Les embases consolident les tourillons au point oil la force 
qui tend a les flechir agit avec sou plus grand bras de levier, 
et ils corrigent le defaut de solidite des bouches a feu dans 
cette partie , a cause des crevasses et des fissures occasion- 
nees ordinairement, a la coulee, par les angles saillants du 
moule. 

La position de Taxe des tourillons relativement a Taxe des 
bouches a feu a une tres-grande influence. Nous voyons, 
par Texpression de la force U , que dans les bouches ^ feu 
courles il faut conipenser le pen de longueur de / par une 
diminution dep: ou, en d'autres termes, il faut dans ces bou- 
ches ii feu exhausser les tourillons en les rapprochant de Taxe 
de la piece. On reconnait encore que, pour soulager Taffiit, il 
faut reporter le troisi^me point d'appui le plus loin possible 
des tourillons : aussi le prend-oii toujours a Textremite de la 
pi^ce. 
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Les boiiches ^ feu longiies exigent une forte preponderance 
de la partie posterieiire , ponr s*opposer u rabaissement de 
leur extremite anterieure par les chocs dii projectile conlre 
la parol de T^me. Quand une boiiche a feu s'abaisse de sa 
partie anterieure , on dit qu*elle iaigne du nez, Les bouches a 
feu l^g^res pourrout avoir une forte preponderance , limitee 
par la necessite de ne pas donner trop de poids a la partie pos- 
terieure, afin de ne point nuire ^ la promptitude du pointage. 
Si les bouches k feu dont la partie anterieure repose sur 
TaffAt n*avaient pas de preponderance, la reaction des gaz 
qui s*^chappent par la lumi^re produirait Tabaissement de 
la partie poslerieure et rel^verait son extremity anterieure. 

La partie posterieure des autres bouches k feu doit neces- 
sairement ^tre preponderante , sinon la reaction du troisi^me 
point d'appui sur raffut la ferait rebondir. 

Ainsi , dans toutes les bouches a feu , la preponderance et 
le frottement des tourillons dans leurs encastrements de raffut, 
s'opposent k la rotation de la bouche ^ feu autour de ses 
tourillons. 

Forme interieure de ia bouche d /e?/. — L'inlerieur d'une 
bouche a feu se divise en trois parlies : un emplacement pour 
la charge, un tube pour recevoir et conduire le projectile, et 
une luroi^re. 

Lorsque la charge est trop faible relativement au poids du 
projectile, il faut la renfermer dans un retrecissement de 
r^me auqnel on donne le nom de chambre. Les gaz agissent 
alors sur une plus petite portion de la surface du projectile, 
dont la grande inertie permet a la poudre d'achever sa com- 
bustion avant qu'il se d^place. 

Dans les bouches a feu courtes , les chambres out beaucoup 
d'influence; elles sont m^me souvent indispensables. 

Les chambres pr^sentent des inconvenients dans les bou- 
ches a feu longues , dont la charge a au rooins un calibre de 
longueur. 
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La capacite de la cliambre doit ^Ire un mininium pour 
eviter une trop grande deperdition du calorique : elle sera 
calciilee sur la plus forle charge, eslimanl la densite de la 
poudre tassee approximativement egale a celle de Teau. Les 
plus petiles chambres donnent les plus grandes porlees. 

La forme de la ohaiubre n*est pas indifferente; nous exami- 
nerons celte question dans le chapitre suivant. Une diminu- 
tion de I'entree de la charobre concentre mieux et rend plus 
energique Faction des gaz sur le projectile. 

Dans les bouches a feu dont la charge est renfermee dans 
un sachet, les chambres cylindriques sont les seules conve- 
nables, car les sachets d'une autre forme sont difficiles k 
confectionner et ne peuvent se conserver intacts pendant le 
transport. 

Le meilleur syst^me de raccordemeni de la chambre et de 
Time doit ^tre de forme troncH*onique; de cette mani^re, la 
force impulsive est dirigee par le centre de figure du pro- 
jectile. 

Le fond de Tftme sera arrondi , pour n'^tre pas trop expose 
^ se detacher par Taction des gaz. Si le fond de Tikme etait 
termine par un plan , Karate vive d*intersection , appartenant 
a la fois au fond et au pourtour de la charge, participerait k 
la dilatation de ces deux surfaces; ses molecules seraient fort 
exposees k s'ecarter au del^ des limites de la tenacity du metal 
et il y aurait grande chance de rupture au fond de I'dme. La 
surface du fond doit 6tre un minimum , afin d'epargner I'aflRikt. 

Le tube dans lequel on renferme le projectile doit ^tre 
cylindrique : le cylindre est en effet la seule surface envelop- 
pante d'un projectile spherique dans ses positions successives 
quand ii se meut en ligne droite. Si Taxe du cylindre n'^tait 
parfaitement rectiligne, le projectile le clioquerait violemment 
a Torigine de son mouvement. 

II faut donner a la lumi^re les plus faibles dimensions pos- 
sibles , afin de diminuer la perte des gaz et ralentir ses degra- 
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dations, dont les progres sont d'autant plus rapides que le 
courant gazeux a une plus grande section. 

L'effet des pelites charges serait tres-sensiblement modifie 
si le diametre de la lumi^re n*^lait pas un minimum. 

Les dimensions de la parlie superieure de la lumi^re doi- 
vent ^tre calculees pour y loger I'artifice employe a la com- 
munication du feu ; la partie inferieure de la lumi^re sera 
suffisamment large pour permetlre le passage d*un degorgeoir 
de force convenable. 

II est parfaitement etabli qu*on prolonge la duree des 
bouches a feu et de leurs affuts en faisaut aboutir Torifice 
interieur de la lumiere a la partie superieure de la charge 
et vers son extremite posterieure; par cette disposition on 
obtient aussi un tir plus exact : la lumiere etant situee dans 
le plan de symetrie de la bouche a feu , elle ne sollicite pas 
le projectile a devier d*un c6te plut6t que de Tautre. Si Ton 
communique le feu en tout autre point de la charge, il se 
developpe avant le deplacement du projectile une plus grande 
quanttte de gaz, dont Taction s'exerce particulierement sur le 
fond de T&me et par suite sur Taffiit; une plus grande quantite 
de gaz, d'une densite plus considerable, s'echappe egalement 
au-dessus du projectile, le comprime plus fortement contre 
la parol inferieure et augmente le refoulement du metal. 

La lumiere des bouches a feu dont la charge est enfermee dans 
un sachet ne peut aboutir au fond de I'^nie; car si la partie 
posterieure du sachet n'etait pas expulsee, elle produirait des 
accidents ou occasionnerait le rate du coup suivant. Celte dis- 
position de la lumiere pourrait encore causer des rates, si la 
charge n'^tait pas poussee exactemenl k fond. La lumiere 
resiste mieux k Taction des gaz, quand elle aboutit normale- 
ment a la surface interieure de T4me : on ^vite, de cette 
mani^re, les angles saillantsdont la degradation esttr^s-rapide. 
Ainsi, aux pieces a fond benuspherique , Taxe de la lumiere 
sera incline et dirige vers le centre de Tarrondissement : 

10 
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il coDvient de ne pas depasser rinclinaison de 45"" pour ecarler 
les chances de rupture. 

La position de la lumiere a peu d*influence sur Teffet utile 
de la charge ; dans les touches a feu de gros calibre tirant k 
faible charge , le projectile ne se depla^^nt jamais avant 
Tenti^re combustion de la poudre, on pent en inferer que, 
pour toutes les positions de la lumiere, la tension finale des 
gaz sera la m^me. 

Principe* de oonttmction det ellVkts. 

La longueur et la largeur de TaffAt varient avec les dimen- 
sions de la bouche a feu ; Tecartement des Basques sera regie 
sur Tecartement des plans limites des embases : par suite » 
celles-ci contribuent non-seulement a augmenter la force des 
tourillons , mais elles servent a emp^cher les mouvements 
lat^raux de la bouche a feu sur son affiit. 

La solidite de Taffilit depend de son mode de construction 
et de la resistance de ses parties constituantes ; on la reglera 
sur le travail partiel le plus intense de la bouche a feu. 

Malheureusement on manque de donnees certaines sur 
le mode d*action de la boacbe a feu contre son affdt; on 
ignore si elle agit par pressiori ou par choc, et on ne connait 
pas exactement la loi de compressibility des materiaux de 
construction. Si la tbeorie a resolu quelques questions relatives 
aux solides isoles , elle ne donne que de vagues notions sur 
la resistance d'un syst^me compose de solides de natures dif- 
ferentes. L*evaluation des dimensions des differentes parties 
de Taffut est done impossible d priori; neanmoins, laissant 
de c6te cette partie de la question, que I'experience seule 
pent resoudre , recherchons les dispositions utiles a la solidite 
de raffut. 

La bouche a feu est sollicitee k se s^parer de son affut; 
celui-ci tend k se renverser, a se briser m^me, ou, tout au 
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moins, ses assemblages sont exposes a sedisjoindre sous Taction 
de la quantite de mouvement imprinieea la bouche a feu par le 
tir et d^pens^e en totalite sur Faffilit. j^valuons done rintensite 
des pressions supportees par I'affAt, afin d*exaniiner si, par 
certaines dispositions particuli^res, nous ne parviendrons pas 
a les atlenuer. II nous importe de connailre Taction exercee 
par la bouche a feu en ses points de contact avec TaffAt, celle 
supportee par le sol aux points d'appui du systeme et qui Ini 
est restituee en vertu du principe de la reaction egale et con- 
traire a Taction. 

La solution analytique de cette question nous oblige de 
faire certaines suppositions tr^s-eloignees de la v^rite. Aux 
hypotheses posees plus haut, pour T^valuation de la force des 
tourillons, nous ajouterons les suivantes : la bouche a feu agit 
par pression sur son affiit, le terrain sur lequel il repose est diir 
et denu^ d'elaslicite, enfin TaffAt est rigide et non elastique. 

Pour plus de generaiite, considerons un affut efabli sur un 
plan incline de Tangle ^f'a Thorizon : Tangle {f-\-i>) exprimera 
Tinclinaison de Taxe de la pi^ce relativement au sol, quand 
TaffAt est dispose sur un terrain incline dans la direction 
du tir; (f -~^) correspondra a un terrain incline de Tavant a 
Tarri^re de la bouche in feu. Conservons les notations adoptees 
plus haut, et designons par M la masse du systeme entier, pi^ce 
et affut; soient : c la distance du centre de gravity de la masse 
totale h Taxe de la bouche a feu, et h sa hauteur au-dessus du 
sol; b la distance du point d*appui des roues sur le sol a la 
normale passant par le centre de gravite du systeme, et a celle 
du point d'appui de la crosse a cette m^me normale; C la 
pression restituee par le sol sur la crosse et dirigee de bas 
en haut, et R celle supportee par les roues en leurs points 
d'appui sur le sol; et f\e rapport du frottement des roues ou de 
la crosse sur le sol a leur pression. Les quantiles a, b, c et h 
sont nommees lignes du trace de Taffut. Admettons encore 
que la resultante des resistances opposees par les roues au 
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iDouvement de recul soit dirigee daos le plan de sym^trie de 
TaffAt, et que Taxe de la bouche a feu soit situe dans le m^me 
plan; rappelons-nous les valeurs dej^ trouvees pour les efforts 
supportes par les tourillons, c*est-4-dire la composante, paral- 
l^le au sol, de la reaction des encastremeots contre les touril- 
lons, 

T = m jVcos(y + ^)~-V.j + Usine; 

la reaction 9 normale au sol, des sus-bandes contre les touril- 
lons, 

S =U cosa — m V sin (f> ^ ^), 

et la reaction du troisi^me point d*appui de la bouche k feu sur 

^''^'''' U-^(Vp-V.p'). 

La condition d'equilibre du systeme entier veut que la 
somme des composanles normales au sol des forces agissant 
directement sur I'affAt , celle de leurs composantes parall^les 
au sol, et la somme des moments des forces qui tendent a lui 
imprimer un mouvement de rotation, soient nulles. 

De ces trois equations d'equilibre, on deduit la vitesse de 
recul du systeme, 

V.=gV |cos(f4.^) — /•sin(^-j:^) ; 

les pressions des roues, 

R^^v(«-/<')'>i°(t±»)-^, 
a-j-b 

et la pression de la crosse , 

a-|-6 
En y joignant les composantes normales et paralleles au sol des 
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efforts supportes par les encastremeDls, ou la composanCe 
borizontale 

m jVcos(y^'^) — V, j -j-Usino, 

la composante verticale, egale a la reaction des sus-bandes 
prises en signe contraire, ou mVsin(f 4-^) — Ucos^, et la 

reaction de la vis de pointage U = y(Vp — V,p'), nousaurons 

Tensemble des forces depensees sur Taffut pour le detraquer. 
£tudions actuellemeut ces formules, afin de reconnaitre de 
quelle mani^re on arrivera a attenuer Tintensite des pressions 
et k soulager Taffut. 

Ala seule inspection de ces formules, nous remarquons qu'elles 
sont tontes fonctions de la vitesse communiquee a la bouche a 
feu par Teffet de Texplosion de la charge ; elles nous appren- 
nent, en outre, que les affi^ts destines a porter des bouches a 
fen leg^res et tirant k forte charge de gros projectiles fatignent 
beaucoup; que la somme des pressions C 4- ^ = ^^^ V sin (f^lji ^) 
de leurs points d'appui sur le sol est peu considerable , les 
angles ^ et ^ ^tant generalement as&ez petits; mais qu'il n'en 
est pas de m^me de la pression supportee par la vis de poin- 
tage. Celle-ci est generalement tres-forte, et, agissant sur une 
partie faible de TaffCit, elle en determine souvent la fracture : 
c'est assez dire qu*on s'attachera particuli^reroent a diminuer 
ia fatigue de la vis de pointage. Or, d'apr^s les m^mes formules, 
ia vis de pointage a moins d'effort a supporter quand le systeme 
a UD recul etendu, quand la vis de pointage est trds-^loignee 
da centre de gravite du systeme, et quand les tourillons sont 
rapproches de !*ixe de la bouche a feu , sans jamais ^tre situes 
Ha-dessus, sinon la partie posterieure de la bouche a feu serait 
^oulev^e et retomberait ensuite sur la vis de pointage. 

Remarquons encore que, pour soulager les encastreroents des 
tourillons , il faut faciliter le recul et donner a la vis de pointage 
une direction normale au sol : dans cette position, la force U sin 6, 



i. 
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dont Taction tend a fl^chir la vis, est nulle, sin $ etant ^gale h 
zero. Si les tourillonsn'ont pas dejeu dans leurs encastrements, 
cette force ne pourra se developper quelle que soil la direction 
de la vis. En donnant aux roues la plus grande l^g^ret^ pos- 
sible, sans compromettre leur solidite, leur inertie ne fatiguera 
pas Irop ies flasques et Tessieu. Les sus-bandes ne seront pas 
exposees k ^tre arrachees si , diminuant la pression de la vis de 
poinlage , on evite la tendance au soul^vement des tourillons 
produile par Felasticite de la piece support de la vis : les 
sus-bandes ont done peu a souffrir dans les bouches k feu 
dont Taxe des tourillons est situ^ k hauteur de Taxe de la 
pi^ce. 

La solidity des points d*appui de Taffiit sur le sol et celle 
de Tessieu devront augnienter avec Touvertnre de Tangle de tir 
babituel de la bouche a feu ; souvent, faule d'avoir egard a cette 
observation , des pieces leg^res brisenl leur essieu quand on 
les tire sous un grand angle. 

I^ pression des roues, et surtout celle de la crosse, augmen- 
tent quand Tafrdt est place sur un plan incline en contre-pente ; 
et Ton diminue la fatigue des points d'appui en donnant une 
grande longueur a Tafful. 

Nous avons suppose le cas le plus simple; or la question est 
ordinairemenl beaucoup plus complexe. Ainsi, nous avons 
admis comme positive la pression des roues sur le sol; si le 
contraire avail lieu , loin d'etre comprimees les roues seraienl 
soulev^es de terre et communiqueraienl dans les premiers 
instants un mouvement ascensionnel k la partie ant^rieure de 
Taffut, qui executerait alors une rotation autour du point 
d*appui de sa crosse. Cette force de soulevement est quelque- 
fois assez intense pour renverser TaffAt ; ou bien , apr^s avoir 
^t^ souleve ^ une certaine hauteur, il retombe sur ie sol, et des 
ce moment les roues ne supportent plus une simple pression 
mais elles doivent resist<*r h un veritable choc. 

Le soulevement de TafTut pent encore se compliquer d'une 
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rotation de la bouche a feu autour de ses tourillons : car, con- 
trairement k Tbypotbese admise en principe , les parties consti- 
tuantes de Taffftt sont douees d'^lasticite, et la pi^ce support de 
la vis de pointage , restituant une partie de la pression qu'elle 
eprouve, fait^ aussitdt apr^s Texplosion, rebondir la partie 
posterieure de la bouche a feu, qui bient6t retombe sur la vis. 

La preponderance et le frottement des tourillons dans leurs 
encastrements tendent, a la verite, k diminuer Tetendue de ce 
soulevement; mais, d'un autre c6te, TechappeDient des gaz par 
la lumi^re augmente la pression sur la vis de pointage, et par 
suite Tintensite de sa reaction. Un relfevement des tourillons di- 
minue egalement le soulevement de la partie posterieure. Le 
frottement des tourillons augmente et la pi^ce a plus de peine 
k se soulever, quand les rayons des encastrements et des tou- 
riHons s'approchent davanlage de Tegalite. 

Enfin la crosse de Taffiit pent £tre soulevee apr^s le choc des 
roues sur le sol. 

On con^oit sinon Timpossibilite, du moins la difliculte de 
traiter analytiquement la question dans sa generalite, et dans 
tous les cas on ne pourrait gu^re lirer d'utiles renseignements 
des formules tr^s-compliquees auxquelles on parviendrait. Le 
poids du syst^me jouant un r6le important lors du soulevement 
en le contre-balangant, on ne pourrait plus le n^gliger. 

On pent aussi calculer avec plus ou moins d'exactitude 
la hauteur ^ laquelle s^el^ve le centre de gravile et celle 
qu'il devrait atteindre pour produire le renversement du sys- 
teme. 

Sans evaluer les forces developpees dans le cas du souleve- 
ment de raffut , il est facile de voir que leur intensite est en ge- 
neral plus considerable. En effet, la composanle normale au sol 
de la quantite d'action due a la rotation autour des crosses fi- 
gurei*ait dans les equations d'equilibre et s*ajouterait ^ la pres- 
sion C des crosses; et si, en mc^me temps, la culasse etait sou- 
levee, elle donnerait naissance a une nouvelle composante 
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normale uu sol, qui augmenterait encore la pression des 

(Tosses. L*accroissement de cette pression produirait uo frot- 

tement plus considerable sur le sol, diminuerait T^tendue du 

recul et augmenterait, par suite, la pression de la vis de poin- 

tage. Si certaines parties de I afftit Tatiguenl davantage quaod 

il est souleve , par compensation les encastrements des touril- 

lons eprouvent un soulagement. L*aff&t souffrira d*autant plus 

des percussions produites par le soulevement que sa vitesse an- 

gulaire de rotation sera plus grande : ceci ne demande pas de 

developpement. 

Le meilieur moyen de soustraire Taffiit ^ ces percussions nui- 

sibles consiste a emp^cher le soulevement. Or, il ne peut y 

avoir soulevement des roues, si R reste positif , c'est-^-dire si 

c c 
Tr<rsin (• + ^) : il faut done sattacher a rendre ?.- 

le plus petit possible , et sin (^ 4: ^) un maximum. Ainsi , pour 
ecarter les chances de soulevement et soulager TaffCht , il faut 
eloigner des roues le point d'appui de la crosse, abaisser le 
centre de gravite de I'affi^t, et disposer le systeme sur un plan 
tr^s-uni. Dans le lir sous de grands angles, et quand raff&t est 
place sur un plan incline en conlre-pente, le soulevement est 
peu probable. 

Un petit angle de tir ou un pointage sous riiorizon produit 
une grande tendance au soulevement, et il aurait certainement 
lieu si, en outre, Taffi^t etait place sur une pente montante: car 
alors sin (—7 — ^) serait tres-petit. Dans cette derniere circon- 
stance, Taffi^t pourrait meme se briser en retombant. 

II existe done pour chaque bouche a feu un certain angle 
limite plus ou moins ouvert , au-dessous duquel Taflikt se sou- 
leve indubitablement. On donne le nom d* angle de soulevement 

ii Tangle compris entre Taxe de la bouche a feu, quand elle est 

/J 
pointee sous Televation f, tiree de Tegalite sin (^ 4:^)= ^^, 

(correspondante ^ Rs=0, c*esl-a-dire aux circonstances ou le 
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soul^vement est imminent) et la position de cem^roe axe, quand 
la pi^ce est point^e, sous le plus grand angle de depression que 
permet TaffAt. Toutes choses egales, le meilleur affftt est celui 
dont Tangle de soul^vement est un minimum : il permet de tirer 
sous de petits angles, sans occasionner le soul^vement des 
roues. 

L'egalite precedente, dont nous avons tire Tangle initial de 
soul^vement, montre que cet angle diminue avec la hauteur de 
TaffAt et avec la longueur de sa partie posterieure. 

\jangie de recul d'un aflfftt , c'est-ji-dire Tinclinaison par rap- 
port au sol de la droite de jonction de Taxe des tonrillons au 
point d'appui de la crosse, indique aussi, mais avec moins 
d'exactitude, le degre de propension au soul^vement : car Tou- 
verture de cet angle est intimement liee i la hauteur et a la lon- 
gueur de TatKt. 

II ressort encore de cette discussion trois principes evidents^ 
priori :i«Pour soulager Taffiit, il faut faciliter son recul; c'est-a- 
dire, on doit autant que possible all^ger TaffCil; un affiit leger 
mont^ d'une bouche a feu lourde supporte moins de fatigue, 
par la double raison que la vitesse de la bouche a feu est plus 
faible, et qu'en reculant davantage, loin de lui r^sister, tout le 
systeme cede k son action : la demonstration directe de ce 
principe est des plus simples. 2" L'intensite du recul varie en 
raison inverse de Touverture de Tangle de iir et du frottement 
de TaffiOit sur le sol. S"" Enfin on s'opposera au detraquement de 
TaffAt, en disposant Taxe de la bouche a feu dans son plan de 
symelrie. 

Resumons maintenant quelques regies de construction des 
bouches a feu et des affftts. Ces dernieres sont deduites d*une 
theorie fort incomplete, et inexacte d'ailleurs, a cause des nom- 
breuses hypotheses inadmissibles que nous avons ete oblige de 
faire pour simplifier la question; toutefois, ces principes etant 
a pen pr^s sanctionnes par Texp^rience , il sera bon de ne pas 
les perdre de vue quand on consiruira un affilil. 

11 
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Un gros calibre et une forte charge sont indispensables 
pour produire, a grande distance, des effets considerables. 

Les bouches k feu courtes tirant k projectiles creux ne pen- 
vent employer de tr^s-fortes charges. 

La charge de moitie poids du projectile est la limite supe- 
rieure» et, dans la plupart des cas, 4'elle du tiers sera suffisante. 

La bouche a fen doit ^tre aussi longue que le permettent les 
exigences du service; sa longueur croltra, en general, a mesure 
que le poids du projectile diminnera, et decroltra quand ce 
poids sera plus considerable, quand les chocs du projectile 
contre la paroi seront plus ^nergiques et Tangle habituel du 
tir plus oiivert. 

Le poids de la bouche 4 feu eprouve des variations inverses k 
celles de son projectile et de sa charge. 

On proportionnera Tepaisseur des parois au poids du pro- 
jectile et de la charge; elle augmentera en raison de la diminu- 
tion de la tenacity et de la durete du m^tal. 

Le maximum d'epaisseur de la paroi regnera jusqu'en avant 
du pourtour de la charge, et k Textremite de la bouche a fen 
la paroi sera soutenue par un renflement du metal. 

On donnera aux bouches k feu une preponderance d'autant 
plus forte qu*elles seront plus leg^res. 

Lorsque la bouche k feu recule pen , quand elle est leg^re, 
et tire habitueilement sous un grand angle, avec de fortes 
charges et un projectile trfes-lourd, les tourillons presenteront 
la plus grande solidite; ils seront plus releves aux bouches a 
feu courtes qu'aux longues. 

La charge des bouches a feu courtes , de gros calibre et 
tirant k faible charge sera renfermee dans une chambre. 

On doit faire aboutir la lumi^re normalement a la surface in- 
t^rieure de la bouche k feu , et son diam^tre doit 6(re le plus 
petit possible. 

Les affftts destines k porter des bouches a feu dont les tou- 
rillons sont abaisses, ou dont le tir s'execute habitueilement 
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SOUS un petit angle et a forte charge, exigent des sus-bandes. 

On limitera i 2 ou 3 millimetres le jeu des embases de la 
boucbe k feu entre les flasques de Taffftt. 

Uaff&t doit dtre tres-resistant quand sa bouche a feu est de 
fort calibre et tire habituellement sous de grands angles. 

Les bouches a feu de faible calibre exigent des affiClts compa« 
rativement plus solides et par suite plus lourds. Ce principe est 
parfaitement etabli par experience. 

L*afiilkt doit presenter sa plus grande resistance dans la direc- 
tion de Tencastrenient des tourillons aux crosses ; car I'effort 
qui tend a le briser est dirige dans le m^me sens. 

L'affAt sera d'aulant moins tourmente que le poids de sa 
bouche a feu sera plus considerable. 

II faut, sans toutefois compromettre sa solidite» diminuer le 
plus possible le poids de TaffAt : en g^n^raU il ne doit jamais 
d^^passer celui de sa bouche a feu. 

On placera la vis de pointage k la phis gi'ande distance pos- 
sible des tourillons, et son axe s'approchera de la direction 
normale au sol dans les circonstances les plus ordinaires du 
lir. 

Les tourillons doivent avoir le moins de jeu possible dans 
leurs encastrements. 

II convient d'alleger les roues, sanscependant les priver de 
solidite; de donner posterieurement a I'affAt une grande lon- 
gueur, en eloignant les tourillons du point d*appui des crosses; 
d'abaisser le centre de gravity de Taffttt et Tencastrement des 
tourillons. 

Enfin on placera, pour le tir, Tafliit sur un sol bien uni et 
legerement en contre-pente, s'il est possible. 

MaMrianz employAt k la ooDftmotioB det alTAts. 

Le choix des materiaux employes a la construction des afTAls 
importe considerablement a leur solidite; il est done utile de les 
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faire connaltre. Gn nous occupanl d^s ce inocneDt de cet objet, 
nous eviterons des repetitions et nous faciliterons Tintelligence 
des descriptions qui suivent. 

Les premiers aff&ts elaient en bois » consolides par des pieces 
de fer; i*emploi simultane du bois et du fer, presentant de 
grands avantages dans les constructions de Tartillerie, est 
arriv6 jusqu'a nous. 

Par son elasticite , le bois resisle aux chocs sans se d^former 
sensiblement ; par sa leg^rete , il donne peu de poids aux affftts. 
Sa plus grande resistance s'exer^nt dans le sens de ses fibres, 
s*il faliait Temployer de mani^re a lui faire supporter des efforts 
perpendiculaires, il faudrait choisir de preference le ch^ne ou 
rorme» qui se fendent difficilement : aussi on emploie ces 
essences pour la confection des pieces longues soumises a de 
grandes fatigues ; le sapin et le peuptier conviennent aux. 
pieces dont la resistance peut, sans inconvenient, etre moins 
considerable; le frdne est particuli^rement employe pour les 
pieces longues qui exigent de Telasticite. 

Mais le bois presentant Tinconvenienl de s'echauffer el de 
pourrir, puis les essences propres aux constructions devenant 
de plus en plus rares, il etait urgent de chercher a le remplacer 
par le fer. 

Cette idee n*est pas neuve; anciennement on avait deja con- 
struit les affiits en fonte, et les Anglais ont fait de nombreuses 
experiences a ce sujet. 

En 1810, un affiit de marine, en fonte de fer, fut etabli; cet 
affut s*est rompu sous Taction d'une faible charge, apres avoir 
resist^ h de tr^s-fortes; sa resistance aux chocs des projectiles 
etait presque nulle, et les eclats de Tafftkt exposaient les ser- 
vants k de nombreux dangers. 

En 1815, on renouvela les experiences sur Temploi des affAts 
en fer forge, et il fut constate : que leur prix et leur poids soot 
inferieurs au prix de revient et au poids des affAts ordinaires; 
qu*on les manceuvre avec autanl de facilite, mais que le choc 
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d'un seul projectile^ tire a ricochet, suffit pour les detruire 
promptemeiK; que leurs eclats sont tr^s-meurtriers, et qu'enfin 
leurs moiodres reparations sont tr^s-difficiles a ex^uter. 

Les experiences de Hetz, en 1834, ont confirme ces faits; il 
suffit qu'une seule piece de I'affut soit frappee par un projectile 
pour deformer egalement lesautres, inlimement liees a celle-ci; 
tandis qu'une piece de bois peut ^Ire travers^e ou brisee par 
UD projectile sans metlre Taffut hors de service. 

Ainsi on ne peut utiliser les affiits en tnetal que iorsqu'ils 
sont a I'abri des coups de Fennemi : encore il ne Taut pas 
employer des charges sup^rieures au quart du poids du projec- 
tile» car les charges plus considerables peuvent briser un affCit 
en fonte , surtout si la bouche a Teu est du m^me metal. II faut 
done , jusqu'4 nouvel ordre , conserver les anciens materiaux 
de construction des affuts. 

Le fer forge est tr^s-tenace et se travaille parfaitement a 
chaud ; il est done specialement propre a relier entre elles les 
pieces de bois, a consolider leurs assemblages, a renforcer 
les pieces exposees a se rompre, et a s'opposer a leur eclate- 
ment ou ^ leur rupture sous Taction des efforts qu'elles sup- 
portent. Certaines ferrures sont fort utiles pour empdcher la 
disjonction ou le jeu des assemblages ; on les emploie encore a 
recouvrir des pieces de bois et des joints , pour les garantir de 
I'ttsureou erop^cher I'infiltration des eaux dans les assemblages. 
Les ferrures servent aussi a en appliquer d'autres et k fournir 
des points d'attache; et elles assujettissent, quelquefois a Taide 
de courroies, les accessoires des affuts : dans ce dernier cas 
on les couvre de cuir, si un objet en bois est immediatement 
en contact avec elles. Enfin, cerlaines pieces de I'affiit sont 
entierement en fer. 

Toutes ces ferrures sont en fer forge, et on les fait en fonte 
lorsqu*elles exigent de fortes dimensions, une grande durete et 
surtout quand elles doivenl resister a Tecrasement. 
II faut ^Ire tres-sobre des ferrures, car elles elevenl le prix 
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de revienl de raffAt el augnieutenl son poids; c*est assez dire 
qu*une oidme ferrure remplira, s'il est possible, plosieurs fonc- 
tions. On eviiera les formes anguleuses ou trop saillantes. II 
imporle d'appliquer bien solidement les ferrures, de les dispo- 
ser de maniere a faciliter le resserrement des assemblages dis- 
joints, le demonlage el le remplacement des differentes parties 
du syst^me;et, poursimplifler les approvisionnemenis, on adop- 
tera, s*il est possible , un seul trace pour toutes les ferrures qui 
doivenl, dans les differents affiits, remplir des fonctious analo- 
gues. Cette derniere observation s'applique egalemeiit aux par- 
ties en bois. 

Independamment des parlies en bois el des ferrures, dont le 
trace varie suivant leur destination, on emploie frequerooient, 
dans la construction des affuts, des boulons^ des cheviUeg, des 
clous or(^natre* ou rives, des rivets el des vis a bois. Le boulon 
diff^re de la cheville par sa position ordinairement horizontale; 
la direction de la seconde s'approche de la verticale : ces deux 
ferrures out des fonctions analogues, et se composent d'une 
iite, d'une tige et d'un bout filete. La t^te est ordiuairement ap- 
pliquee sur une rosette pour eviter Tusure de la piece; et quand 
sur celle-ci doit glisser oufrolter une autre piece, la t^te est 
encastree : daus ce cas, la l^le est plate en dessous si elle est 
encastree dans une piece de bois , et ronde si c'est dans une 
feiTure; la parlie superieure de la t^te est generalement arron- 
die. Le bout filets recoil Vecrou, sans lequel la ferrure n*exerce 
aucune compression. L'ecrou repose egalemenl sur une rosette 
ou sur une autre ferrure, et doit ^tre perpendiculaire a Taxe du 
boulon ou de la cheville; si la hauteur de la parlie 6letee elait 
seulement egale a Tepaisseur de I'ecrou, il serait impossible de 
le resserrer. 

La tige doit affecter une forme carree ou polygunale , toul au 
moins sur une parlie de su longueur, pour emp^cber la ferrure 
de lourner quand on visse Tecrou. 

Les boulons el les chevilles se faussent aisemenl lorsqu'ils 
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soot soumis a des efforts uii peu considerables e( dirig^s per- 
pendiculairement a leur ionguear. 

Les clous riv^s sont employes pour compriiner les fibres des 
pieces de bois, dont la faible epaisseur les expose h se fendre; 
lis different des bonlons et des chevilles par lear tige, cylin- 
driquedans toute leur longueur, et par leur rivurequi remplace 
le bout filete. 

Le rivet n'a pas de t^te, il porte deux rivures. 

Pour diminuer le frottement de deux pieces metalliques. 
I'une d*elles est souvent en bronze. 

II faut eviter, dans la construction des affil^ts, de multiplier 
les assemblages; ceux dont on ne pent se dispenser doivent 
dtre a surface plane et a section rectangnlaire, afin de leur 
donner plus de force. On ne doit pas assembler des pieces de 
bois de maniere a placer leurs fibres dans des directions per- 
pendiculaires : la dessiccation pourrait occasionner un jour, et 
permettre ainsi Tinfiltration des eaux. Les faces de contact des 
assemblages seront, le plus possible, dirigees perpendtculaire- 
nient aux forces qui agissent sur les pieces assemblees. Les 
assemblages doivent peu affaiblir les pieces , et leurs faces 
de contact seront placees a la partie rentrante de la pi^ce 
quand elle est fl^chie , afin de ne pas faire b&iller les 
joints. 

L*assemblage par recouvrement, garantissant les joints contre 
Thumidit^, en emp^cliant la filtration de Teau, doit ^tre prefere. 
On reunit les pieces de bois par accolement, lorsque avec plu- 
sieurs pieces de bois on veut en faire une seule de plus fortes 
dimensions; des goujon$ en bois ou en fer, ou bien des en^ 
tailles dans les plans de joint, emp^chent leur glissement; et 
des chevilles ou des boulons s'opposent a leur ecartement. 
On emploie I'assemblage par crouement quand il faut assem- 
bler des pieces de bois qui se croisent ; il se fait toujonrs en 
entaillant Tune des pieces, ou en les entaillant toutes deux. 
L'entaille est pratiqu^e a mi-bois, lorsque les faces supe- 
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rieures des pieces doivenl ^tre de niveau; Tassemblage est 
consoiide par des chevilles, des boulons ou des etriers en fer. 
11 faut. en general, menager autant que possible la pi&ce 
principale, en Fentaillant peu profondement. 

line piece de bois est dite delardee quand on a enleve line 
partie de son epaisseur; Vencastremeni est une entaille assez 
profonde pour y loger une pi^ce de fer. 

Enfin, Tassemblage par penetration se fait a tenon el mor- 
taise, avec ou sans embrivement. On appelle tenon Textremite 
de la pi^ce p^netrante, dont on a diminue Tequarrissage pour 
rintroduire dans la mortaise, vide de m^me forme pratique 
dans la pi^ce penetree : si la piece penetrait de ioute son 
epaisseur, il y aurait embr^vement. Pour reunir une piece de 
bois a une pi^ce de fonte, on doit employer Tasseinblage 
par embrevement ; de cette mani^re, le retrait du bois, qui 
s'op^re perpendiculairement aux fibres, est sans effets sen- 
sibles. 

L*assemblage par penetration ne comporte souvent aucun 
moyen accessoire : cependant, lorsqu'il se pratique a Textre- 
mite d*une pi^ce, il est bun de traverser le tenon par une ehe- 
ville en fer et de le tailler en queue d'aronde. 

Les dimensions des pieces de bois dont se compose un affAt 
se determinent par comparaison, en prenant pour point de 
depart celle d'un afiiiit analogue d'une solidite eprouvee, 
et, si on en poss^de, un afifiit dont la resistance est insufli- 
sante. 

Quand une pi^ce de bois a section rectangulaire est soumise 
a une pression normale, sa resistance a la rupture est dans le 
rapport du carre de sa hauteur multiplie par sa largeur. II 
convienl done de donner de preference , aux pieces de bois 
qui doivent particulierement resister de haut en bas on de bas 
en haut, une section plus haute que large; et si, pour degager 
le syst^me d*un exc^s de poids nnisible k sa mobility, on est 
oblige d'enlever une partie des fibres du bois, on devra le faire 
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du c6te oppose au sens de la courbure affectee par la piece sous 
Faction de Teffort qui tend a la rompre. 

Avant de proceder a Texamen des touches a feu et des affuts 
en usage, etablissons leur classlBcation. 

GlaiufioatioB des boaehM k feu •! det proJeoUlM 
da rartillerie. 

Les armees sont appel^esa faire des sieges ou h en sontenir, a 
d^fendre les c6tes pour en^p^cher des debarquemen ts, etc. , etc. , 
et aujourd'hui elles doivent particuli^rement dtre en mesnre 
de livrer des batailles. Toutes ces operations de la guerre 
exigent Tapplication de principes speciaux et Femploi de 
moyens particuliers. Des missions si varices ne pouvant 6tre 
remplies par une seule esp^ce de bouches a feu, il a fallu 
adopter des bouches a feu de siege, de place, de cdte e( de cam- 
pofftie. 

Hais une operation determinee reclamait aussi des projec- 
tiles d*effets differents; par exemple, ceux-ci doivent renverser 
des obstacles plus ou moins resislants et disposes de diverses 
famous; ceux-la, destines ^ mettre hors de combat des bommes a 
decouvert ou abrites derri^re un obstacle, ne pourraient utili- 
ser une grande quantite de mouvement; d'aulres, enfin, sont em- 
ployes a propager Fincendie, a eclairer, etc., etc. Un seni et 
m^me projectile, lance par une bouche a feu unique, ne pent 
remplir a la fois toutes ces conditions. G'est pourquoi Fartille- 
rie de cbaque service comprend plusieurs families de bouches a 
feu , auxquelles on a donne des denominations diverses , suivant 
la nature de leurs projectiles, la mani^re dont ils agissent et la 
forme de leur trajet pour alter de la bouche a feu au but assigne. 

Ainsi les martiers, destines aux feux courbes, sont des 
bouches a feu qui lancent , sous de grands angles de projec- 
tion, des globes creux renfermant a Finterieur une charge de 
poudre destinee ii determiner leur explosion en temps oppor- 

tun. Ces projectiles produisent un double effet : par la force 

It 
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vive resultant de leur chute d'une grande liauteur, ils eufoncent 
les abris; leur explosion prodait Teffet d'une mine, et leurs 
ei^lats, projet^ en tous sens, renversent les objets environ- 
nanls. 

Les bouches a feu employees pour lancer des projectiles 
pleins, sous des angles pen elev^s, sont designees sous le nom 
de canons. 

line troisi^me espece de bouche a feu, Yobuiier, tient de la 
nature des mortiers par son projectile creux, et de celle des 
canons parce qu'il le lance sous des angles assez peu ouverts. 

Le calibre des projectiles se mesurant sur la distance k leur 
faire parcourir, et, comme nous le verrons plus tard, les effets 
produits etant generalement proportionn^s a leur grosseur, ne 
serait-il pas absurde d'employer contre un but donne un pro- 
jectile d*un effet plus que sufBsant? Aussi, pour eviter le 
gaspillage des munitions, on a cree des mortiers, des canons et 
des obusiers de calibres diffi^rents. Mais, en artillerie, il fant 
eviter avec le plus grand soin la niultipiicite des calibres : car 
elle complique les approvisionnements et expose a des mepri- 
ses. La necessite de piusieurs calibres ne pouvant ^tre con- 
testee, il faut toutefois s'arr^ter au nombre strictement n^es- 
saire au but a atteindre, et choisir les calibres de telle sorte que 
le m^me approvisionnement en projectiles puisse ^tre employe 
a tous les services. II est en outre avantageux, et sous le rap- 
port de la diminution du recul, de la justesse de tir, et sous 
celui de Tutilisation des munitions ennemies, d'employer les 
plus forts calibres. 

La serie des calibres adoptes en Belgique se rappro«!he de ce 
type. 

Nous d^signons le calibre des mortiers par Tenoned du nom- 
bre de centimetres du diam^tre de T^me; celui des canons est 
exprime par le nombre de livres anciennesquep^se son boulet; 
pour determiner le calibre des obusiers de campagne et de 
si^ge , on emploie une designation analogue ^ celle des mor- 
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tiers, et l*on exprime en pooces le calibre des obusiers de 
c6te. 
Nos mortiers sout du calibre : 

De 39 centimetres; Tftme a 0",291 de diam^tre. 
> 90 > > 0-,901 

. 13 . » 0-,lM 

Les mortieri a boulets et pierriers ont 39 centimetres de dia- 
metre. 

On a adopte pour les canons une serie de calibres dont les 
projectiles different Tun de i'antre du poids, au moins, du pro- 
jectile du plus petit calibre employ^; ce poids ayant ^te fixe a 
six livres, nous avons des canons : 

De 6, dont I'^me a un diametre de (V"»095 



i2 
18 
24 

36 
48 



0M19 
0-,137 
0-,151 
0-,172 
0-.189 



L'obusier de siege, de 20 centimetres, a un diametre 
deO-,201. 

Les obusiers de c6te de 10 pouces ont 0^,274 de diametre 

ceuxde 8 » 0-,223 » 

enfin les obusiers de campagne, du calibre de 15 centimetres, 
ont 0^,151 de diametre. 

Les bombes de 10 pouces peuvent done etre, au besoin, 
employees avec le mortier de 29; Tobus de 20 et la bombe du 
meme calibre peuvent se substituer reciproquement; enfin, les 
canons de 24 et de 18 peuvent employer les obus de 15 et 
del3. 

Bouiets. — L*artillerie emploie des projectiles pleius et des 
projectiles crenx; c*est«a-dire, les uns sont massifs, et les 
autres ont un vide menage a I'interieur. Les premiers sont desi- 
gnes sur le nom de bouletM ou de balleM, les seconds portent les 
noms de bombes, obus ou grenades. 
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Les calibres des boalets sont expriroes en livres ancieniies , 
nous avons des bouleis de : 

6^ d'un diaroetre de 0-,092 et pesant 2^ Jl 



i^ 




0-,«6 




«se6 


18« 




0M33 




8S47 


24« 




0-,147 




HSS9 


36« 




o-,ie9 




17S98 


48« 




0-.185 




23S40 



Nous avons encore des boulets de 5, destine a Hre lances 
plusieurs k la fois avec une bouche a feu particuli^re; ils ont ud 
diam^ire de 0-,072. 

La difficulte de couler les projectiles de mani^re k donner un 
diam^tre constant k tous ceux du m^me calibre obli(te d*accor- 
der pour la reception des boulets une tolerance de O^^OOSiS. 

Dans certaines circonstances, particulierement sur les c6tes, 
au lieu d'eroployer les boulets 4 leur etat naturel, on les rougit 
au feu pour incendier les mati^res dans lesquelles ils se logent : 
on leur donne alors le nom de boulets rouges, 

Les boulets sont rougis dans un fourneau a reverbere, si on 
a le temps d*en conslruire ou s'il s'en trouve k proximite; mais 
ordinairement on les cbauffe sur un gr'tl destine a cet usage. Ce 
gril est etabii dans une excavation du sol, voAtee au moyen 
d'arceaux en fer, de gazons et de terre ; on menage en arriere 
une chemin^e,etonfait le feu avec des morceaux debois ranges 
au-dessus et au-dessous de la partie anterieure du gril : pour 
faciliter le cbauffage, on pratique un talus sur lecdi^correspon- 
dantde Texcavation. Au bout d'une heure les boulets son! rou- 
ges, et legril r^lementaire suffit a Tapprovisionnement de trois 
pieces. Les boulets sont retires avec des fourches en fer el por- 
tes a la bouche a feu dans une ctuUer.' 

Bodes a bailes. -— A petite distance, les boulets n'utilisent 
pas toute leur force pour renverser des hommes oudes che- 
vaux, et leurs effets, trop peu etendus, 4ie sont pas propor* 
tionues^ leur prix de revient. Duns ce cas, il est plus avantageux 
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d*eroployer un grand nombre de petits projectiles d'un effet 
suffisant et dont I'aclion se repartisse sur une grande surface : 
c'esi a qooi sont destinees les telles en fonte. 

Les bonlets s'emploient avec les canons; les balles sont d'un 
usage commun aux canons et aux obusiers. 

Pour lancer les balles on les reunit en certain nombre dans 
une boite bermetiquenient ferm^e, ^ laquelle on a donne le nom 
de boite a balles ou h mitraille. 

On a reconno par experience que pour ne pas faire suppor- 
ter a TaffAt un exc^s de fatigue, et ne pas lui occasionner un 
recttl nuisible ^ la prompte execution de la bouche k feu, il 
convient de limiler le poids de la boite k balles k environ une 
fois et demie celui du projectile ordinaire. Le poids maximum 
de la boite a balles etant ainsi approximativement 6x^, le nom- 
bre de balles dependra de leur diametre ou de leur poids : car 
dans chaque botte on pourra mettre d*aulant plus de balles 
qn'elles seront d'un plus petit diametre. Hais Texperience a 
demontre qu'au dela de trois cents pas de distance la disper- 
sion des balles augmente avec leur nombre, et que pour elre 
d'un tir eflicace avec les canons, la boite doit en contenir au 
moinsil. D'apr^s cela, eu egard aux occasions moins fre- 
quentes de tirer a balles, et h la grande resistance des affuts, 
on a adopte pour les balles un diametre egal au tiers du calibre 
du projectile ordinaire; par cette determination, le poids total 
de la boite est un pen sup^rieur a la limite posee. 

La plus petite balle employee, celle pour canon de 6, est 
d'assez forte dimension pour que la charge lui imprime une 
Vitesse suffisante. Le poids des balles etani a celui des boulels 
comme les cubes de leurs diam^lres respectifs, le poids du 
boulet ^quivaut ^ 27 balles. On pent done dire : Les balles 
p^sent environ autant de demi-onces qu'il y a de livres dans le 
poids nominal du boulet. 

Les balles, pour canon de 6 et obusier long, pesent 0^,090 
ou 3 onces, et sont d'un diametre de 0"*,030; pour canon dei% 
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0^,900 ou 6 onces, et sont d*un diani^lre de 0",0S8; pour oiiion 
del8, 0^,300 ou 9 onces, et sont d'un diam^tre de0",0435; 
pour canon de 24 et obusier court de i5« 0^,400 ou i2 onces, 
et sont d*un diam^tre de 0^,0478; pour obusier de 90, 1^.000, 
ou 2 livres, et sont d'un diam^tre de 0"«064. 

On accorde une tolerance d'un dixi^me de millimetre sur le 
diam^tre des balles. 

Les balles en fonte degradent beaucoup les bouches a feu; 
elles se brisent facilement en s'entre-choquant et quand elles 
frappent contre la paroi de I'&me; ^tant trop elastiques, elles 
se dispersent beaucoup k leur sortie de la bouche ^ feu; et leur 
densite est trop faible pour pouvoir les porter a une grande 
distance. 

II vaudrait mieux, a I'exerople d'autres artilleries, les fabri- 
quer en fer forge; les balles seraient d'une plus grande densite, 
plus reguli^res de forme, moins elastiques et moins dures, 
mais leur fabrication serait plus difficile et leur prix de revienl, 
par consequent, plus eleve. 

Anciennement, la mitraille consislait en balles de plomb ; cet 
Usage a ete abandonne, parce qu'elles se collaient ensemble, 
faisaient boulet et ne ricochaient pas; neanmoins, pour le tir a 
faibles charges et aux petites distances, on pourrait utilement 
employer des balles en plomb si Ton manquait de balles en 
fonte. 

Les boites a mitraille, pour canons, contiennent 41 balles; 
celles pour obusier long, 56; pour obusier court de 15, 34, et 
les boites pour obusier de 90 en contiennent 90. D'apres cela, 
le poids des premieres equivaut aux 5/8 du poids du boulet; le 
poids des boites pour obusier long surpasse un peu celui de 
I'obus vide; les boites d'obusier court del5 p^sent le double de 
Tobus, et celles d obusier de 90 sont d'un quart plus pesantes 
que Tobus du m^me calibre. 

Ces balles sont placees dans une boUe de forme cylindrique, 
en t6le, d'un diam^tre un peu inferieur au calibre du projec- 
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tile. La partie poslerieure de la boite est fermee par un mboi 
en bois surmonte d'un culot en fer ; celui-ci re^oit toule Tim- 
pulsion de la charge de la bouche a feu, et communique, par 
consequent, aux balles une plus grande vitesse que si elles 
recevaient directement Taction des gaz de la poudre ; s*il n'y 
avait pas de culot, I'impulsion des balles serait proportionnee 
a Telendue de leur surface. L'experience confirme d*ailleurs ce 
fail que le culot porte la mitraille a une plus grande distance. 
L*emploi d'un culot, avantageux a certains egards, presente 
cependant Tinconvenient d*augmenter la dispersion des balles; 
cela tient au manque d'uniformite d action des gaz en arriere 
du projectile : le culot bascule et pousse lateralement les 
balles; le culot contribue aussi a precipiter les degradations 
de la bouche a feu, en agissant sur la paroi comme un 
ciseau. 

II affecte la forme d'un disque plein , epais d'environ un 
demi-centimetre. Certains artilleurs donnent la preference aux 
culols bombes du c6t^ de la charge et presenlant une con- 
cavite a leur partie anterieure : les experiences de Strasbourg 
accusant la superiorile des culols plans. A defaut de culols en 
fer, des culols en bois sont encore d'un bon effet. 

La partie anterieure de la boite est fermee par un couvercle 
en bois d'une epaisseur de 0°',(M5 aux boiles pour canon 
de 6 et obusier long, de 0"',019 a celles pour canon de 12, 
de 16, de 24 et obusier court de i5 ; et a I'obusier de 2U, celle 
epaisseur est porli^e a 0°',032. 

L'enveloppe cylindrique en t6le est assujetlie par hull clous, 
sur le couvercle et sur le sabot; sa fermelure est assuree par 
la femllure menagee le long de la generative de raccordemenl, 
et par six rivets. A la boite d'obusier long il n'y en a que 
Irois. 

L'epaisseur du sabot des boites ^ balles pour canon est a 
pen pres le double de l'epaisseur du couvercle; le sabot, a 
moiti^ reconvert par la t6le, affecte la forme d'un disque, 



Digitized by V^OOQIC 



96 LIVRB II, GHAPITRE II. 

avec une gorge ou rainure circulaire sur.son pourlour. Celte 
gorge pei*mei au servaat de dislinguer le saliot du couvercle* 
et Temp^che d'inlroduire la boite h rebours dans la bouche a 
feu. l>e sabot de la boile a balles d obusier long n'a pas de 
gorge; mais, dans une rainure longitudinale pratiquee snr sa 
face posterieure , ii porte un crochet en cuivre destine k fixer 
le sachet qui contient la charge : sans ce crochet, la charge ne 
pourrait ^tre convenablement poussee an fond de Tftme* ou 
bien« pour la disposer contre le fond, il faudrait refouler plu- 
sieurs fois, a cause de sa faible hauteur relativement au dia- 
nietre de r&me. 

L'ar^te posterieure du sabot des boltes 4 balles pour obusier 
court est arrondie comme la paroi de T^me contre laquelle il 
doit s'appuyer; le renforcement d'epaisseur de ces sabots leur 
donne assez de resistance pour supporter Faction plus con- 
centre des gaz. 

Vers la partie posterieure du sabot de la botte a balles 
d*obusier court de 15, on a creus^ denx logeroents cylin- 
driques, pour y introduire les doigts et faciliter Textraction de 
la boUe.de sa case, dans la voiture qui porte les approvisionne- 
ments. Dans le mdme but , le couvercle des boltes pour les 
obusiers longs et les canons de campagne est muni d*une an$e 
en corde. 

Les balles sont disposees en six couches de six balles, contre 
le pourtour des boiles pour canon ; celles d*un rang superieur 
se placent dans les interstices du rang iininediatement en des- 
sous : par suite , les balles du centre de chaque couche sont 
superposees axe sur axe, et Ton ne pent en loger que cinq sui- 
vant I'axe de la boite. 

La boite pour obusier long compte trois couches de dix-huit 
balles sur deux rangs concentriques; et deux balles suivant Taxe. 
Les balles d'obusier court del 5 sont rangees en cinq couches de 
six chacune, et quatre dans Taxe; celles d'obusierde 20 forment 
trois couches de six, et deux balles au milieu. On emp^che le 
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balloileineiit ei le derangement des balles , en remplissant les 
vides de la partie superieure avec de la sciure de bois ou de 
r^toupe. 

L*enveioppe en t6le ne pr^ente pas assez de solid! te pour 
roister a la premiere action des gaz; et, an lieu de ne s'ouvrir 
qn*Ji sa sortie de la boucbe & feu, comme il seratt k desirer pour 
la justesse du tir, la boite se brise dans Tint^rieur de r&me , 
occasionnant ainsi une plus grande dispersion des balles, et 
produit des eraflements sur la parol. 

La disposition des balles dans la botte contribue beaucoup 
^ occasionner cette rupture anticip^; les balles des couches 
posterieures, log^s dans les intenralles des balles de la couche 
precedente , jouent le r6le de coins pour les pousser laterale- 
ment contre Tenveloppe et la briser : on en trouve la preuve 
dans les profondes impressions laissees sur Tenveloppe de la 
botte. Les experiences faites a Brasschaet en 1845 accusent 
uoe superiorite de tir et une moins prompte deterioration de 
la boucbe i feu quand on dispose les balles axe sur axe dans la 
botte , en les maintenant dans cette position contre le pour- 
tour de la boite par des prismes en bois. Par cette disposition, 
la Vitesse comrouniquee aux balles s'approche de la vitesse 
imprimee k tout le syst^me, qui resiste beaucoup raieux pen- 
dant son parcours dans I'&me. 

Si Ton ne craignait la confusion sur le champ de bataille , 
il serait plus avantageux d'adopler, pour les boucbes a feu de 
campagne, deux calibres de balles; les plus pelites, lancees en 
plus grand nombre a chaque coup, seraient destinees au tir a 
courtes distances. 

On a reconnu qu*avec le canon de 6 il y a avantage a 
employer, en de(^ de 400 pas environ, des balles de i once; 
au dela de cette distance, les balles de 3 onces produisent plus 
d'effeL 

Bombes, abtts et grenades. — Nous avons deja dit que les 
bombes sont des globes creux destines i ^tre lances avec les 

13 
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iDorliers, el que les obusiers lancent des obus. Les grenades 
s'emploient avec le mortier du plus petit calibre et avec le 
pierrier; les petites grenades se lancent a la main. 

Ces projectiles creux different entre eux par Texistence oo 
par Tabsence du culot, c'est-i-dire , les bombes et les plus 
grosses grenades ont a leur partie posterieure un surcroit 
d*epaisseur en metal. La partie anterieure de ces projectiles , 
ou Themisph^re oppos^ a la charge dans la bouche h feu, est 
percee d*une ouverture tronc-conique appelee I'oeil, destinee 
k permettre la communication du feu ^ la charge interieure, 
pour determiner la rupture du projectile. Les obus et les gre- 
nades n*ont gen^ralement pas de culot; si Tobus de 90 et la 
grenade de 13 en ont un, c'est pour simplifier les approvi- 
sionnemenls en faisant servir le m^me projectile au mortier 
et a Tobusier; et la grenade de 13, etant exclusivement 
destinee au mortier du m^me calibre, doit avoir un culot. 
A I'epoque de Tintroductlon des bombes, on avait juge utile 
de renforcer leur partie posterieure par un culot, afin de deter- 
miner la chute du projectile de telle sorte que la fmee, arli- 
Gce employ^ a communiquer le feu & la charge, reste k la 
partie superieure et ne soit pas expose ^ s eteindre dans le 
sol. 

L'exp^rience demontra bientdt Tinsuffisance du culot pour 
cet objet; si depuis on Fa conserve a certains projectiles, 
c'est pour augmenter T^paisseur des parois dans la partie qui 
regoit le choc le plus violent des gaz. 

Le culot nuit a la formation des eclats et a la jnstesse du tir, 
en occasionnant une excentricit^ augmentee par Toeil. C*est 
pourquoi dans les bombes de nouvelle fabrication on a sup- 
prime le culot, et une plus forte epaisseur de toute la paroi 
garantit le projectile contre les risques de rupture dans la 
bouche a feu. 

En principe, il faut donner aux projectiles creux les plus 
fortes dimensions possibles , afin de compenser par un grand 
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diam^ti'e les inconvenients de leur faible deosiie. Nos bombes 
de 29 ont un diamj^tre de 0-,287 , el pj^sent 56S64 
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Le vide interieur est sph^rique aux obus et aux grenades; 
dans les bombes, il est form^ d*uue portion de sphere, et une ca- 
lotte sphcriqae limite ie culot. Le centre de celte calotte est sur 
le diam^tre passant par Taxe de Toeil ; la paroi presente done sa 
plus forte epaisseur suivant le m4me axe. La sphere, enveloppe 
du vide interieur, des grenades de i5 est excentrique k la 
sphere exterieure; les deux spheres sont concentriques aux 
obus et aux petites grenades. 

Pour faciliter le transport de la bombe de 29 et son pla- 
cement dans la boucbe k feu, on a applique lateralement k 
I'oeil deux mentonnets ou arises en fer forge, dont les centres 
occupent les extremit^s de deux rayons formant entre eux un 
angle de GT"*; les mentonnets eussent ete trop saillants si, au- 
dessous, on n*avait pas pratique dans T^paisseur du projectile 
un canal pour loger le crochet a main employ^ au transport 
de la bombe. Les obus de 8 et de iO pouces, destines a dire 
lances par des bouches k feu tongues, ne pouvaient porter des 
mentonnets; ils se seraient brisks pendant le parcours du 
projectile dans V&me de la bouche k feu. On les a remplaces 
par deux canaux annulaires, creus^s dans Tepaisseur de la 
paroi; leurs centres sont situes sur deux rayons h angle 

' C'est-&-dire du calibre du boulet de iiv. 
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droit. On engage le crochet sous la partie de metal qui recouvre 
le canal. 

L'epaisseur des parois des projectiles creux est intimeraent 
liee a leur charge interieure. Eile doit 6tre determine de oia- 
ni^re a ce qu*il faille la plus forte charge possible pour les rom- 
pre et qu'elle douoe aux projectiles un poids sufBsant : on 
obtiendra ainsi les plus grands effets, sans consommer inutile- 
ment de la poudre. On a reconnu que I'epaisseur la plus con- 
venable donne au projectile les deux tiers du poids d'un bou- 
let de m^me calibre. 

Le vide laisse par la charge dans I'interieur du projectile joue 
un grand r6le dans le ph^nom^ne de {'explosion , en permet- 
tanl aux gaz d'acquerir une certaine Vitesse avant de choquer 
la paroi superieure. Ce vide aura d'autant plus d'influence sur 
la force necessaire a la rupture, que la charge sera moins con- 
siderable : car a une faible charge correspond un plus grand 
vide. L'epaisseur de nos projectiles creux est assez convenable 
sous ce rapport. 

Les bombes de 29 ont au culotO*,0^ et aux parois 0*,042 '. 
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Nos obus 

de 10^ peuvenl contenir 2^,72 de poadre. 
. 8" . 2S21 

. 15 t 0S50 

La charge de rupture est beaucoup plus faibie. 

Le colooei Piobert^ acceptant la relation entre la pression 
des gaz de la poudre et leur deusitS moyenne, d^duite des 
experiences de Rumfort, calcule la tension des gaz dans une 
capacite presentant une issue, et la plus petite charge de 
poudre capable de faire eclater un projectile dont les dimen- 
sions et la tenacite sont connues. Les resuitats de Rumfort 
etanty selon toute apparence, fort eloignes de la verity, nous ne 
reproduirons pas ici cette recherche analytique; nous ferons 
cependant remarquer que les resuitats de M. Piobert con- 
cordent parfaitement avec ceux que fournit I'exp^rience. 
Toutefois cet auteur declare que les relations posees entre les 
^l^ments de la question ne sont plus applicables quand le 
vide au'dessus de la charge depasse 8 centimetres : les gaz 
choquent alors la parol avec une vitesse considerable, qui nio- 
difie completement leur action. 

Une diminution d'epaisseur de la parol des projectiles creux 
augmente le nombre des Eclats; mais en m^me temps les 
projectiles de petit calibre donnent alors moins d'eclats de 
100 grammes, les seuls veritablement utiles : car naturelle- 
ment le poids des eclats et Tepaisseur de la paroi suivent la 
m^me progression. Enfin la vitesse des fragments s'accroit 
avec la charge du projectile. 

Afin d'augmenter le nombre des eclats et compenser la perte 
des gaz par la lumiire, la charge de nos projectiles creux est 
un pen plus forte qu*il ne serait necessaire pour la rupture : 
dans la bombe 

de 29 on met I'^yOO de poudre el 0'',24 de roche a feu. 
20 • 0S70 » 0^,10 

13 » 0M8 
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dans Tobus 
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et 0^,(^ de roche a feu. 



La rocbe k feu est une coniposilion incendiaire de soufre, 
de salp^tre, de puiverin ei de poudre, qui s'enflammaat an 
contact des gaz incandescents, est projet^e lat^ralement lors 
de ['explosion et communique le feu aux matidres combustibles 
environnantes. 

Le colonel Piobert estime a un sixi^me environ les gaz 
ecoules par i*Geil des obus ordinaires; il croit devoir con- 
dure de faits d*experience que cette perte est proportionnelle 
a Faire de Touverture et a la densite moyenne de ia totalite 
des gaz. 

La poudre la plus vive convient le mieux pour le chargement 
des projectiles creux. 

Le cuiot, avons-nous dit, nuit k la formation des eclats; il 
est facile de se rendre compte de cet effet. Si le projectile 
etait d'egale epaisseur en tons ses points, les sections de rup- 
ture, sous Taction de la plus petite charge, seraient des grands 
cercles dont le point de croisement aurait lieu suivant Taxe de 
Toeil du projectile, deja aflbibli en cette partie; or, dans les 
plans meridiens, la section du vide etant un maximum par 
rapport k celle du plein, les gaz contenns dans T^tendue de ce 
vide sont en plus grande quantite et agissent dans la direction 
de la resistance a la rupture opposee par la tenacite de Tenve- 
loppe : ces sections sont done les plus favorables a la rupture; 
mais le culot offrant plus de resistance, il modifie Taction des 
gaz, qui brisent le projectile dans une partie plus voisine de Toeil. 

La fusee introduite dans Toeil communique le feu a la charge 
du projectile et determine son explosion. Elle est faite d'un 
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tuyao en bois de fr^ne, affeclant h I'exterieur la forme d*un 
c6ne tronqu^» et perc^, suivant son axe, d*un canal cylindrique 
nomme lumiere, Le diaroetre de la lumi^re a O'^yOOS? aux 
fusees poor bombes de 29; 0^,0076 i celies pour bombes 
de 90; O'°,0065 aux obus de 15, et 0-,0044 aux grenades. 
La partie externe de la fus^e est un peu evas^e et le calice, 
orifice superieur de la lumi^re, est hemisph^rique. On tasse 
dans la lumi^re, le plus uniformeroent possible, un melange 
ii combustion lente de salp^tre, de soufre et de pulverin, cette 
derniere substance entrant en plus fortes proportions dans 
la composition pour les fusses destinees aux projectiles de 
gros calibre. Deux brins de meche de communication k la fusee 
pour bombes de 29, uu seul aux autres, enfonces au-dessus du 
melange dans la partie superieure de la lumi^re, servent 
d'amorce et assurent Tinflammation de la fusee. Quand on ne 
doit pas employer immediateroent la fusee, on replie les brins 
de mfeche dans le calice et on le couvre d*une coiffe. Cette coiffe 
consiste en un morceau de papier et un morceau de toile grise 
replies autour du bord superieur de la fusee et lies avec de la 
ficelle; on (^rantit les fusees de Taction de I'humidite en endui- 
sant les coiffes de mastic fondu et en les roulant dans de la 
scinre de bois. 

Avant de cbasser la fus^e dans Fceil du projectile, on la scie 
en sifflet et on lul donne une longueur proportionnee a Teten- 
due du trajet. II faut done connallre, pour chaque distance de 
tir, la duree du parcours du projectile, et pour les differents 
numeros de fusee les longueurs de composition consommees 
pendant le m£me temps. 

Or, on a reconnu par experience que les fusses des bombes 
de 29, de 20, des obus de 15, et d6 13 se consument, 
. 0-,04 — 0"*,03 k — O-.OS ^— O-^OS ^ en 5 secondes. 
. 0«n,08^— 0-,07 ~ 0-,07 ~0-,08i » 10 » 
. 0M3i— 0»,10i— OMO^ » 15 . 

. 0M6i— 0M4^ » 20 • 
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D'autre part on sait que la bombe de 29, lancee avec les 
charges 

de 400>% parcouri sa trajectoire en 8" ou 5", suivant que Tan- 
gle detirest plusourooins ouvert; 
de SOQs' parcourt sa trajectoire en iO^ ou 6" > 

. 600«' » . H"ou7'' . 

» 700»' » . 12"ou8" 

t 800»' • » 15"ou9" 

La bombe de 90, tiree a la charge 
de 100>' parcourt sa trajectoire en 6'^ ou 4" dans ies m^mes cir- 

constances que ci-dessus ; 
de iSO^' parcourt sa trajectoire en 9^ ou 5'' » 

1 aOO»' » » irou6" 

. 2S0»' » • 15"ou7" 

. 300»' » » 18"ou9" • 

L'obus de 90, jete avec la charge d'un kiiograoime, met : 
V'k parcourirsa trajectoire quand il est lanc^ sou$2"d'inclinaison, 
3"j » , 4« » 

Et la grenade de 13, tiree k la charge 

de 40>% decrit unc trajectoire d*une duree de 4" 
.50*' • » 5' 

• 60«' » » 6" I 

• 70»' » » 8" 

Ces deux elements de la question connus , il est tr^s-facile 
de determiner la longueur de la fusee qui produit I'explosion 
du projectile k son point de chute. 

L'humidit^ a pour effet de ralentir la combustion de la com- 
position des fusses ; quand elles ont sejourne dans un magasin 
humide, il faut done leur donner une plus grande longueur. 
Dans cette circonstance, il peut 6tre utile de determiner au 
moment du tir, par une experience directe, la longueur con- 
venable. Yoici comment il faut proceder : on charge le mor- 
tier avec une bombe munie d*une fusee intacte, et coupant 
plusieurs fusees a differentes longueurs, on y met le feu en 
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m^nne temps qu'aux niortiers; la longueur cherchee sera celle 
de la fusee dont I'ach^veiDent de la combuslion correspondra 
au moment de la chute du projectile, augmenle d'environ ^, 
pour tenir compte de la combustion plus rapide des fusees en 
mouvement. 

Lorsqu'on apporte les obus de 15 sur le champ de bataille, 
lis doivent dtre prepares pour servir immediatement; on 
doit done donner & la fusee une longueur suffisanle pour toutes 
les distances : celte longueur a ete fix^e a 5 centimetres. 
A Tobusier long, et avec une charge d'un kilogramme, la fusee 
fait eclater le projectile a 1750 pas; la charge d*un deroi-kilo- 
gramme le porte a 1200 pas avant qu'il fasse explosion, et, tire 
avec les plus petites charges, la rupture du projectile a lieu a 
1000 pas. 

Les obus de 15, employes avec Tobusier court, peuvent 
^tre portes a 1200 ou 1300 pas avant d'eclater, le projectile 
s arr^tant ordinairement oii il tombe; il eclatera plus ou moins 
de temps apres sa chute, suivant la distance. 

La duree des fusees des grenades destinees au pierrier doit 
6tre de 15". 

La fusee est chassee dans Toeil a Taide du chuMse-fusee et 
d*un maillet. Le premier de ces instruments consiste en une 
piece de bois, formee d'une portion de cylindre surmonteed*un 
c6ne tronque, et raccordes ensemble par une portion de sur- 
face annnlaire. La base de la partie cylindrique est leg^re- 
ment creus^e, pour recevoir la partie superieure de la fusee. 
On frappe ^ coups moderns avec le maillet sur la base de la 
partie tronc-conique, et on cesse de Tenfoncer quand la fusee 
ne depasse la surface du projectile que de 2 ou 3 centimetres: 
c*est-a-dire trop peu pour pouvoir la retirer a la main etassez 
pour donner prise a I'instrument employe au dechargement 
des projectiles. La fusee des obus destines aux obusiers longs 
doit deborder la surface d*un centimetre seulement : si elie 

avatt une plus forte saillie, etant disposee sous une inclinaison 

14 
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cle 45° a Taxe de I'ftme, elle emp^cherait rintroduction dii 
projectile. 

Shrapnef9. — Pour le service en campagne, rartillerie 
poss^de une troisieme espece de projectiles, reunissant les 
proprieles des projectiles pleins, des projectiles creux et des 
boltes a balles. On designe ce projectile sous le nom A'obus a 
ballet ou shrapnel, 

Les shrapnels sunt destines k porter la mitraille a toules les 
distances ou peuvent atteindre les boulets pleins ; ils consti- 
tuent un progr^s notable de I'artillerie nioderne. 

Nous employons des shrapnels du calibre de 15 centimetres 
et de 12, c'est-a-dire d'un diam^tre egal a celui du boulet 
de12. 

Le shrapnel de 15 centimetres est un obus ordinaire donl on 
a taraude Toeil et dans lequel on a renferme 126 balles d'infan- 
terie et 0^,187 de poudre, logee dans les interstices des balles. 
La densite moyenne de cette charge iuterieure, composee de 
poudre et de ploinb, est egale a celle de la fonte; le poids total 
du projectile atteint done 11*^,70, ou a peu pr^s celui du boulet 
de 24 du m^me calibre. 

On couQoit aiseraenl que si Tobus eclate pendant le par- 
cours de sa trajectoire, les balles et les eclats fuurnis par 
Tenveloppe decriront, en vertu de leur force de translation 
jointe h la vitesse communiqu<^e par la charge interieure de 
J obus, des trajectoires plus ou moins elendiies, suivant que 
Teffet de Texplosion s'ajoutera ou se retranchera de la vitesse 
primitive. 

II est essentiel, avec ce projectile, de pouvoir regler a vo- 
lonte la duree de combustion de sa fus^e, afin de determiner 
I'explosion de Tobus en dega du but el a une distance quelconque 
de la bouche a feu; attendu que si le projectile eclatail aprfes 
sa chute, il manquerait son effet. Les obus ordinaires exigent 
tout le contraire : pour projeter des Eclats en arri^re, leur 
explosion doit avoir lieu quand le projectile est en repos. 
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La ne se bornent pas les difficuUes de la question des fusees, 
car Toperalion de leur raccourcissement ou de leur allonge- 
meut doit ^tre simple et se praliquer sur la fusee Gxee a 
Tobus. 

L'impossibilite d'assujettir la fus^e au projectile sur le 
champ de bataille s*opposait a Temploi des fusees ordinaires, 
dont la duree de combustion doit necessairement ^tre arr^tee 
au moment du chargementde Tobus; et m^me, en supposant 
que pour determiner Texplosion avant la chute du projectile 
on trouve le moyen d'enlever en presence de Tennemi une 
partie de la composition, on ne pourrait arriver a regler k 
point nomme Tachevement de la combustion : par suite 
du mode de fabrication des fusees, la composition n'etant pas 
uniformement dense, jamais deux longueurs egales ne brd- 
lent en des temps egaux. D*ailleurs, a cause de la grande 
Vitesse de translation du projectile, il serail difficile de dimi- 
nuer davantage la longueur du cylindre de composition, deja 
tres-ra(5courcie, et il est extr^mement rare que deux fusees se 
comportent identiquenient de la m^me mani^re. 

La fusee proposee en 1835 par le lieutenant-colonel Bor- 
mann, de Tartillerie beige, reunit parfaitement les conditions 
de son emploi. II remplace la fusee ordinaire en bois, a lumi^re 
dirig^e suivant un rayon du projectile , par une fusee pris- 
matique en metal, dont la lumiere contourne Toeil de Tobus. 
La substitution d'un metal au bois pour le corps de la fusee 
corrige Texcentricite du projectile, en remplaganl la partie 
du metal enlevee pour former I'oeil; elle garantit du contact 
de fair la composition de la fusee et la charge interieure de 
Tobus; et fournit lors de la rupture un projectile pesant 0'',19. 
De la poudre fine, recouverte d'une lame de plomb, est lassee 
dans la lumiere. Celle-ci regne sur la face superieure de la 
fusee et prend naissance dans une excavation en forme de 
segment circulaire; elle debouche en dessous, dans un loge- 
ment cylindrique, au centre de la face inferieure de la fusee. 
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Un anneau de for, d*une epaisseur de 3a 4 milliinetres, occupe 
le fond dtt canal de lumiere : il est permis de douter qne par 
l*adjonclion de cetle rondelle on donne plus d'bomogeneite a la 
composition. 

Par suite de la disposition du canal de lumiere ei du mode 
de fabrication, des longueurs egales de composition sont d*une 
densite constante et se comburent dans des temps egaux. La 
lumiere est assez longue et la composition est assez lente pour 
prolonger la duree totate de la combustion autant que Texigent 
les plus grandes portees des obusiers en campagne. Une echeile 
tres-distincte, divisee en temps, tracee sur la lame de plomb 
recouvrant la composition, indique le point du canal qu*on 
doit mettre a decouvert en entaillant la lame de plomb pour 
regler suivant la distance la duree de combustion de la fusee. 
Elle porte quatorze divisions : chacune d*eltes forme un temps 
correspon(|ant a une duree de combustion d*une demi-seconde. 
Pour faire eclater le projectile a 600 pas, on decouvre la com- 
position a la division 5 ^. 

La division 3 \ correspondant a la distance de 800 pas 

6 { . 1000 . 

7 ; . 1300 . 

8 T » 1400 > 
> 10 ^ > 1600 . 

Si la composition ne prenait pas feu an point mis a decou- 
vert, le shrapnel eclaterait encore, mais au dela du point favo- 
rable; car un brin de meche adapte dans Texcavation su|>e- 
rieure, et degage avant Tintroduction du projectile dans la 
bouche a feu, sert d*amorce. Un petard place dan's le iogemenl 
oil aboutit la lumiere donne plus de force a la gerbe enflam- 
mee projetee par la composition. 

On assujettit la fusee dans Tceil au moyen d*un ciment : pour 
faciliter cette union, Toeil a ete taraude et la fusee filetee. AGn 
d'emp^eher la fusee de se detacher el de donner issue aux 
balles et aux gaz pendant le parcours du proje<:tile dans lame 
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de la bouche a feu , on a conserve une partie de I'epaisseur 
da metal a Fendroit de Toeil, et menage une table assez 
epaisse pour ne pas se rompre dans ies premiers instants. La 
partie inferieure de la fusee porte sur la table, percee au 
centre d'une ouverture circulaire d'un diam^tre de 19 milli- 
metres , suffisant pour le passage d*une balle de plomb. 

Le shrapnel de i% employe avec ie canon du m^nie calibre, 
p^se autant que le boulel ; il contient 80 balles d'infanterie et 
100 a 130 grammes de poudre d'artillerie. La faible epaisseur 
de ses parois, reduite a 0",0145, et la necessite de donner a la 
fusee une hauteur sufGsante, ont oblige de renforcer le metal 
vers i'oeil : par suite, la table est plane inferieurement. La m^me 
fusee sert aux deux shrapnels ; mais celui de 12 etant anime 
d*ane plus grande vitesse, il faut, pour le faire eclater au\ 
m^mes distances que le shrapnel de 15, couper la fusee plus 
pres du petard. Ainsi, 
entaillee a 1 j temps, Texplosion du projectile a lieu a 600 pas 

2~ . 800 . 

3^ . 1000 » 

5 > laoo > 

6 ; • 1400 » 

8^ - 1600 » 

Projectiles incendiaires, - Nous employons deux especes 
de projectiles incendiaires ; 

!• Les balles a feu du calibre de 0",29, 0",20 et 0"15 sc 
composent d'une carcasse en fer, remplie d*une composition 
formee de poudre a canon, de salp^tre, de soufre, de cire 
jaune, de poix noire et d*etoupes coupees, inlroduite a chaud, 
apres avoir enveloppe la balle d*un sac de toile. La carcasse 
est formee, a sa base, d*une calotte splierique en fer, ser- 
vant de culot; sur la calotte et sur un cercle place a mi-hau- 
teur, sont rives six montants en fer (quatre aux balles de 20 
et de 15) dont les exlreniites s*enronlent sur un anneau situe 
a la partie superienre de la balle. Des trous d'amorce, mena- 
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ges (Jans la parlie superieure de la composition, sont charges 
comme les fusees des projectiles creux. Le sac des balles de 
29 est muai de deux gaases en corde servant au transport du 
projectile; celui des autres balies n*en a qu'une. La Lalie 
achevee est plongee dans du mastic et roulee dans de la 
iimaille de fer; celles du calibre de 29 pesenl 29^, les autres 
11^,90 et 4^40; elles hr&lent pendant sept k cinq minutes, 
et souvent quinze k dix quand elles ne sont pas fabriquees 
nouvellemenl. 

^ Les bouleu ou obus incendialres peuvent ^tre tires a 
plus fortes charges, avec les canons de 36, 24, 18, et avec 
Tobusier de 20; ce sont des obus a trois lumieres placees aux 
soinmets d'un triangle spherique trirectangle. On les remplit 
d'une composition analogue a la precedente, dans laquelle la 
poudre est reniplacee par du pulverin, et qui contient en outre 
de la resiiie, de la terebenthine et de Thuile d*aspic. La paroi 
de Tobus est renforcee sur la demi-spliere qui porte les ouver- 
tures , afin de corriger Texcentricite produite par les lumieres. 
Le projectile est charge par ses ouvertures et amorce comme 
les precedents. L'obus de 20 est le plus lourd, il pese 22^; les 
autres pesent respectivement 14, 9 et 7 kil. environ. Quelque 
temps apr^s leur fabrication , ils brAlent pendant onze a six 
minutes, suivant le calibre. 

Balles a eclairer. — Les balles a eclairer, destinees a ^tre 
lancees pendant la nuit par les mortiers et les obusiers, pour 
eclairer des portions de terrain, sont de deux sortes. 

Les unes, formees, comme les balles a feu, d*une carcasse du 
m^me modele, sont remplies d*une composition chaude de sal- 
p^tre, de soufre, de pulverin, d*antimoine, de resinc, de cire 
et d'eloupes. Afin de les distinguer des balles a feu, on les 
roule dans de la sciure de bois ; elles pesent 33 , 12 et 4 kil. en- 
viron. II y a deux balles de la seconde espece : 

I*' La balle pour inortier de 13 est cylindrique; elle se fait a 
froid avec une composition contenant, sauf la resine et Tetoupe, 
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les m^mes ingredients que les precedentes, tassee dans un sac 
de toile ferme k coulisse ^ sa partie superieure ; on pratique 
dans sa base superieure deux trous d'amorce, charges comme 
les fusees de grenade. Elle esl egalement roulee dans de la 
sciure de bois et pese pres de 8^. 

2° La balle a main est splierique; un sac en toile de cette 
forme, fermaut i coulisse, est rempli d*une composition froide 
de salp^tre, de soufre, de pulverin , de sciure de bois, de cire 
et de suif. Elle a un trou d*amorce et on la roule dans de la 
sciure de bois; son poids n*atteint pas un iji^. Ces deux der« 
nitres balles sont chargees dans un moule. 



ARTILLERIB. 

Nous connaissons les conditions generates auxquelles doi- 
vent satisfaire les bouches h feu el leurs affiits; nous posse- 
dons aussi les moyens de les realiser plus ou moins. Passons 
actuellemenl a I'examen successif des conditions particuli^res 
de chaque bouche ^ feu, c*est-a-dire aux nouvelles conditions 
imposees par la nature de leur service ; voyons jusqu'a quel 
point une bouche ^ feu donnee doit remplir les conditions 
generates, et si elles sont reunies dans notre syst^me d'artil- 
lerie. 

On sail di^ja que le nom d'artillerie ou de bouche h feu est 
affecte aux grosses armes ^ feu trop lourdes pour ^tre ma- 
noeuvrees et transportees par un seul homme. Le m^me mot, 
pris dans une acception plus generate, designe la science qui 
enseigne la construction, Tusage, la conservation et la distri- 
bution de tout le materiel de guerre et de ses accessoires. On 
designe egalement sous le nom d'artitlerie le corps de troupes 
charge de construire ou de reparer les armes, les munitions et 
le materiel, de les transporter, de servir les bouches k feu sur 
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ie champ de bataille, de jeter des ponts sur les cours d*eau et 
de Irainer a la suite des armees les objels necessaires k cette 
operation. II n'entre nullement dans notre cadre d*embrasser 
rartillerie dans son ensemble; les trois chapitres suivants 
traitent des bouches k feu destinees au service des sieges, des 
places, des c6tes et des batailles. 
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ARTILLERIE DE SIEGE. 



Au quatorzi^me siecle, epoque de introduction de I'artille- 
rie dans les armies, les bouches a feu etaient eiclusivement 
employees i Tattaque des villes fortes; aujourd'hui elles pren- 
nent une part active a toutes les operations militaires. 

L'artillerie de si^ge, destinee k faciliter les approcbes des 
villes fortes et k les r^duire, a pour mission d'^teindre k toutes 
les distances les feux de la place, en d^truisant le materiel de 
la defense, quelle que soit sa position sur les faces d'ouvrages, 
derri^re les traverses, sous des voAtes, des blindages ou des 
casemates; de mettre les d^fenseurs hors de combat; de faire 
sauter les magasins k poudre et d'aneantir les munitions de 
toute esp^ce; de repousser les sorties de la place; de faire 
evacuer les ouvrages en y langant une gr^le de projectiles; de 
raser les parapets; et, finalement, d'ouvrir a Tarmee de siege 
un passage au travers de Tenceinte. Quelquefois, dans Tat- 
taque des petites places de guerre, on dirige le feu sur les 
habitations et les Edifices publics, afiu de determiner les habi- 
tants k demander eux-m^mes la reddition de la place. 

L'extr^me vari^te des effets qu on reclame de Tartillerie 

15 
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pendanl un si^ge exige le concours des Irois esp^oes de 
bouchesafeu; c'est-a-dire , l*arlillerie de siege se rom|>osera 
de mortiers, de canons et d'obusiers. 

Avanl d'^lre mises en balterie, les bouches a feu doivent 
quelquefois parcourir de longues distances; si elles etaient 
d'un poids trop considerable, leur transport deviendrail fort 
difficile. II est vrai que les equipages de siege cbeminent ordi- 
nairement sur des routes preparees et mises en bon etat; mais 
la difficulte de reunir un grand nombre de chevaux oblige 
d*alleger autant que possible les bouches a feu. La condition 
de legerete est encore tr^s-importante au point de vue de 
rarmement des batteries, execute le plus souvent k bras 
d'hommes et a travers champs. 

Les progr^s de I'attaque seront d'autant plus rapides que 
les projectiles auront une plus grande justesse de tir et une 
force vive plus considerable. Les bouches a feu de siege seront 
done de gros calibre et tireront a forte charge. La n^essite 
de donoer a la fois de la legerete et une grande resistance aux 
bouches ^ feu de siege a conduit a n employer, jusqu'a ce jour, 
qae le bronze pour m^tal des bouches a feu de ce service : 
d^ailleurs la fonte de fer ne paralt pas devoir convenir, parce 
que dans les sieges le tir est non-seulement tr^s*soutenu, mais 
il est parfois des plus accel^res. 

II faut, s'il est possible, choisir les calibres de telle sorte 
que les m^mes bouches i feu conviennent aux differentes pe- 
riodes de I'attaque. 



Les mortiers marquent le point de depart de Tartillerie; 
c'est par cette boucbe k feu que nous commencerons I'etude 
du materiel, affect^ aux differeots services de rartilierie beige. 

Les premiers mortiers etaient de pierre : on les employait 
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a iaocer des pierres et des projectiles pleias. Eaviron trois sli- 
des apris leur invention, on introduisit i'usage des bombes. 

Les mortiers sont principaleoient destines k agir par la force 
me qu'ils communiquent i leurs projectiles, en les faisant 
lomber d'une grande hauteur sur les abris qu'on veut enfon- 
cer: partant, leur calibre sera proportionn^ ^ la resistance des 
obstacles. La longueur de T&me dependra du mode de charge- 
ment et des dispositions suivies pour le tir de ces bouches 
a feu. 

La nature de Teflfet a produire indique suflSsamment que les 
affi&ts de mortiers permettront de pointer la bouche k feu sous 
les plus grands angles, et, pour ia faciiite de la manceuvre, ils 
presenteront des points d'applicatiou pour les leviers. Si TaSftt 
elive beaucoup sa bouche a feu, il faudra se servir de machines 
pour y introduire la bombe : inconvenient qu'on doit ^viter a 
tout prix. Le tir eleve de la bouche a feu reclame un affftt tris- 
soiide, et proscrit Temploi des roues. Et afin de n'^tre pas 
oblige d'exhausser les epaulements qui couvrent les mortiers, 
il faut donner un grand poids et un frottement considerable a 
Taffilit pour borner son recul : car si, d*apres les principes 
de construction , on allegeait Taffftt afin de diminuer sa fati- 
gue et de faciliter son transport, II serait a cbaque coup lance 
hors de sa plate-forme et Ton perdrait beaucoup de temps pour 
Ty retablir. 

Nos diffi^rents calibres de mortiers sont tous employes dans 
Tattaque des places. 

Nous avons vu, dans le chapitre precedent, que le calibre des 
projectiles de TartiUerie a un rapport intime avec celui des 
bouches k feu : il a et6 determine de maniire a laisser un 
vent entre sa surface et la paroi de Vkme. Ge vent est indis- 
pensable; car, s'il n'existait pas, le moindre corps etranger 
interpose entre le projectile et la paroi de TAme emp^herait 
son introduction. La rouille qui recouvre les projectiles lors- 
qu'ils ont sejourn^ k Fair , les tolerances accordees pour leur 
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reception, el la crasse laissee par ia poudre apr^s chaque 
coup, necessilent ^galemeat un certain vent. Les crasses sont 
(l*autanl plus epaisses que la poudre contient une plus grande 
quanlite de soufre ou plus d'humidit^, que ses grains sont 
plus gros et qn*elle se combure plus lentement. Aux mortiers 
de 29, de 90 el de 13 ie vent varie de 0-,004 ^ 0-,0096. 
M or tier Je 29. — La faible charge de celte boucbe a feu, 
compart au poids considerable de sa bombe, el la diflBculte 
qu'on ^prouve a disposer la poudre en une couche d*^gale 
epaisseur au fond del'^me, obligent de lui donner une cham- 
bre. Les dimensions de I'entr^e de ia chambre doivent ^re 
telles que Finipulsion des gaz se repartisse sur un assez 
grand segment du projectile, afin de ne pas occasionner sa 
rupture immediate lorsqu'on tire ^ forte charge. Dans ce but, 
et pour mieux concentrer la force impulsive sur Ie centre 
du projectile, Ie gen^i*al Gomer fit adopter en 1785 les cham- 
bres tronc'coniques, s'elargissant depuis Ie fond jusqu'^ T^me 
proprement dile, et raccordees avec celle-ci par une portion 
de sphere. Ces chambres sont avantageuses sous plusieurs 
rapports : Ie projectile, s'appuyanl de son propre poids sur Ie 
cercle de jouction du raccordemenl avec la chambre , annule 
Ie vent et augmente Tintensite des effels de la charge, en eten- 
danl son action sur tout un hemisphere; el quel que soil Tangle 
de tir, la bombe se place suivanl Faxe de la bouche a feu. 
A clause du vide qui existe derri^re Ie projectile, les chambres 
a la Gomer donnenl cependanl, ^ charge reduile, des portees 
moins etendues que les chambres tongues el elroites; de sorle 
que, si Ton veul augmenler la portee de ces mortiers, il faul 
remplir ce vide avec une substance quelconque. Dans Ie tir a 
forte charge, les chambres tronc-coniques donnenl toujours les 
plus grandes portees. 

1^ chambre est terminee par une surface plane, raccordee 
a la parol laterale par une portion de surface annulaire. 

II n'etait pas necessaire de donnei* a T&me une grande Ion- 
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gueur, pour laisser k ia faible charge le letups d'acbever sa 
combuslioD avaol le deplacement du projectile : limite a 
un calibre et un dixidme, elle permel de desceadre lenlement 
la bombe et de la disposer convennblemeni au food. La lon- 
gueur de Vkme a done ele determinee, comme dans le fusil, 
par des considerations de service. 

Nous retrouvons dans la surface exterieure du mortier les 
quatre parties principales du canon de fusil : la culasse, desi- 
gn^ sous le nom de cul du mortier, ferme posterieurement 
r&me ; le pourtour de la chatnbre, de forme tronc-conique comme 
la chambre, occupe la region du tonnerre; le milieu ou, renfort, 
est separe du devant on volee par un tore et par un I'tsieL 
L*extremite de la volee, lerminee par la tranche a la bouche, 
porle egalement un tore et un listel; une gorye anterieure 
raccorde la partie posterieure du tore a la surface externe de 
la volee, reunie elle-m^me par sa gorge posterieure au listel 
du renfort. Le renfort et la vol^e des niortiers de 29, de 90 
et de 39 sont tons deux cylindriques. 

I/epaisseur de ia paroi mesure environ un deuii-calibre au 
pourtour de la chaiUbre; a la volee elle est diminuee demoilie. 
II n y a aucun inconvenient a reduire aussi fortement Tepais- 
seur du metal vers Templacement du projectile, parce que 
I'expansion subile du gaz en sortant de la chanibre dimiuue 
considerablement leur tension. 

Le grand poids du projectile, et I'ouverture de Tangle ordi- 
naire du tir des bouches a feu a chambre exigent au fond de la 
culasse une plus forte ^paisseur qu au pourtour. 

L*axe des tourillons esl a hauteur de Taxe de T^nie; les 
tourillons sont principalement places sur le pourtour de la 
chambre et empietent un peu sur le renfort : etanl fort rap- 
proches dc Textremite posterieure de la bouche a feu, ils 
permeltent de pointer le mortier sous un angle tres-ouverl , 
sans exiger pour cela un affut d*une grande hauteur. On ne 
pouvait les placer (out a Textremite de la partie posterieure, 
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car relevalioD de la trancbe a la bouche aurait rendu fort 
penible riniroduction de la bombe dans r4me» el la prepoo- 
derance de la vol^ aurait et^ augmentee. 

La preponderance doit ^tre d'autant plus faible que le mor- 
tier p^se davantage, afin de ne pas rendre trop diflBcile le sou- 
levement de la bouche ^ feu quand on veut changer d'angle de 
tir. II est ti'es-facile de la determiner par le caicul : designons 
par p le poids de la partie anterieure du mortier ou la prepon- 
derance ; par P, le poids total de la bouche a feu, et par p' le 
poids des tourillons sur leurs encastrements ; d et / etant les 
distances de Taxe des tourillons au centre de gravite et a 
rextremite de la volee. La relation P : p::i : d nous fournit la 

valeur de la preponderance p = Pr, qui donne pour le mor- 
tier de 29 une preponderance egale au quart environ du poids 
de la bouche a feu. 

L*a\e des tourillons etant a hauteur de I'axe de Vkme, la 
prcssion de la volee sur le coussinet de pointage a pen d*inten- 
site, et la preponderance est plus que suffisante pour emp^cher 
le soul^vement de la partie anterieure de la bouche a feu par 
Teffel du tir. 

Cette position de Taxe des tourillons a hauteur de Taxe de 
la bouche a feu, qu*autorisait la grande resistance des affiits 
de mortier, leur fait supporter toute Taction du tir et limite 
le recul : mais les tourillons fatiguent beaucoup, et pour les 
emp^cher de ployer, independamment de leurs embases con- 
centriques, on a ele oblige de les consolider anterieurement 
par des renforts. 

Une anse etablie paralli^lement aux tourillons sur la partie 
superieure du renfort, et a hauleur du centre de gravite de la 
bouche a feu, facilite la manoeuvre du mortier ; elle est reunie 
a la piece par ses empaiements. L*arrondissement des armies 
inlerieures de I'anse empeche Tusure des cordages ; sa surface 
externe est a pans. 
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Le poids de la bouche k feu a ete calcule de nianiere a borner 
le recul : elle pese 21 bombes vides. 

La lumi^re est perc^e dans un grain de lumiere en cuivre 
rosette, viss6 dans Tepaisseur du pourtour de la chambre. Le 
cuivre rosette, moins fusible que le bronze, n*est pas aussi 
promplement attaque par les gaz de la poudre : la lumiere 
conserve aiusi plus longtemps ses formes, et, le grain pouvant 
^tre remplace, il prolonge la duree de la bouche a feu. L*axe 
de la lumiere fait un angle de 12° avec une perpendiculaire a 
laxe de F&me et aboutit a la partie superieure de la charge. 
Afin que le Uion du grain de lumiere ne soit pas visse dans 
Tepaisseur du cul du mortier, Torifice interieur de la lumiere 
est eloigne de 0^,0186 du fond de la chambre. La partie cylin" 
drique du grain est noyee dans Tepaisseur du metal, qu'elle 
affleure exterieurement ; sa panie fileUe est logee dans Tepais- 
seur du pourtour. A Texception du mortier de iS, toutes les 
bouches k feu en bronze ont un grain de lumiere dont la 
partie filetee a une longueur proportionnee k Tepaisseur du 
m^tal de la bouche a feu. La lumiere est formee de deux canaux 
cylindriques superposes et raccordes par une surface annu- 
laire. Le cylindre du plus grand diametre, nomme le caixce^ 
touche a la surface exterieure de la bouche a feu ; ses dimen- 
sions sont les m^mes dans toutes les pieces. Le canal de lumiere 
prolonge le calice jusqu'^ T&me ; son diametre permet Tintro- 
ductiond'undegorgeoir d'une resistance suffisanle. Dans toutes 
les bouches k feu, a Fexception du mortier de i3, ce diametre 
est iovariablement de 0",0053. Le calice a une longueur de 
0",0196 et 0»,0067 de diametre. 

Mortier de 20. — La chambre du mortier de 20 est cylin- 
drique; le f(md hemispherique facilite son neltoiement. Une 
portion de sphere raccorde la chambre avec Vkme; Tar^te 
vive, intersection de la chambre et du raccordement, se degrade 
bieotdt. Le vent n'etant pas annule comme dans le mortier pre- 
cedent, le centre de gravite du projectile n'est pas dans Taxe 
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de la bouche a feu : nous en verrons plus loin les consequences; 
el les gaz de la poudre, agissant sur une faible parlie de la sur- 
face du projectile, le brisent quelquefois dans Tftme. Dans le 
lir a faible charge, les chambres cylindriques donnentde plus 
grandes portees que la chambre tronc-conique : car la bombe 
se deplace plus tardiveroent el permel a la poudre de se com- 
burer en totalite. Avec ces chambres it y a aussi une moindre 
deperdition de calorique sur le petit segment du projectile qui 
ferme Tentree de la chambre. Dans une chambre longne, la 
quantite de poudre enOammee durant les premiers instants, et 
qui doit vaincre Finertie du systeme, est plus faible: cela 
explique ce fait d'experience, que les chambres dont la lon- 
gueur est le triple du diam^tre donnent un recul moins etendu. 
La chambre de notre mortier a, non compris le fond, une lon- 
gueur egale a son diara^tre; celui-ci est d'environ un demi- 
calibre. 

La longueur de Vime est d'un calibre et six dixiemes. Le 
pourtour est cylindrique comme la chambre qu*il enveloppe; 
une gorge le reunit au listel poHerieur du renfort, arrondi en 
arriere; la voice, separee du renfort par ^ gorge posterieure et 
le listel anterieur du renfort, est renforcee a son extremite par 
une plaie-bande comprise entre deux gorges et deux llstels. 

L*epaisseur du metal au pourtour est egale au diam^tre de 
la chambre. 

Dans tous les mortiers, Taxe des tourillons est a hauteur de 
J'axe de la bouche ^ feu. Au mortier de 20, les tourillons sont 
entierement situ^s sur le pourtour de la chambre : par conse- 
quent, ils sont plus recules et plus eloignes de I'anse qu'au 
mortier de 29; et comme ils ne doivent pas supporter des 
chocs aussi violents, ou s*est dispense de renforcer leurs 
embases. La preponderance de la volee est d'environ la moitie 
du poids de la bouche a feu : le faible poids de la pi^ce per- 
mettait celte augmentation, qui procure plus de stabilite sans 
rendre trop penible le soul^vement de la volee. 



Digitized by V^OOQIC 



ARTILLERIE DE SIKGE. 121 

La bouche a feu pese 14 bombes vides. 

L*axe de la lumi^re part du point d*intersectioD du pour- 
tour, avec une perpendiculaire a Taxe de V&me, tangente au 
fond de la chambre, et se dirige, sous rinclinaison de 23° 3/4, 
a une perpendiculaire h Taxe de la bouche ^ feu. 

Pierrier. — Aux faibles distances de la place, de la troi- 
sieme parallele par exemple, on ne pent jeter des bonibes dans 
le chemin convert : il y aurait danger de blesser les servants et 
les defenseurs de la tranchee par les eclats des projectiles qui, 
lances en tons sens, reviendraient dans la batterie. D*un autre 
c6te, les bombes ne repartissent pas leurs effets sur une assez 
grande etendue pour ^tre d*un bon emploi contre un rassem- 
biement d'homnies. Dans ces circonstances, il est plus utile de 
lancer avec le pierrier et le mortier a boulets un grand nombre 
de projectiles peu coAteux, en les eparpillant sur une surface 
plus etendue; ces bouches a feu ne pouvant tirer qu'a faible 
charge pour ne pas briser leurs projectiles, on a pu les couler 
en fonte de fer. 

Le pierrier est, a proprement parler, la bouche a feu primi- 
tive; il doit 4tre d*un fort calibre pour contenir une grande quan- 
tite de pierres ou de grenades. Ces projectiles seraient certaine- 
ment brises, si la charge du pierrier n*etait pas extr^mement 
reduite; c'est pourquoi on a donne ^ la chambre une tres-faible 
capacite : elle pent contenir un kilogramme de poudre. Pour 
diminuer le recul, on a fait la chambre de forme tronc-conique, 
a fond plan et arrondi; son raccordement avec Tslme est 
tronc-conique contre la chambre et annulaire vers T&me. La 
longueur de T&me est d'un calibre et un quart. Le cut est 
spherique et le pourtour tronc-conique; posterieurement, le 
renfort est en portion de surface annulaire, comme le raccor- 
dement de la chambre et de T&me ; la gorge et le listel du ren- 
fort le separent du pourtour; on a supprime les lislels de la 
volee, qui se termine par nne plaie^bande chanfreinee. Les tou- 
rillons n'ayant pas grand effort a supporter, leurs embases onl 

16 
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6le remplacees par des renrorls ant^rieursa;9aii< coupes. Les 
iourillons, etant porl^s a rexlreoiile poslerieure de la Louche a 
feu , augnienlent la preponderance el s'opposenl plus eOica- 
cement au soulevemenl de la volee lorsque les pierres choquenl 
la parlie superieure de Tftme. 

L'axe de la lumi^re, dirige perpendiculairemeni k la genera- 
trice superieure de la chambre, aboulil au point de contact de 
cette generatrice el de Tarrondissemenl du fond. 

Au pourtour, le metal a un peu plus d'uii quart de calibre 
d*epaisseur. Le renfort porte Vempaiemenl du pivot de Tanse ; 
le pivot est chart freine et perce d'un ceil, pour recevoir le bou- 
Ion; Vante^ en fer forge, est articulee au moyen de ses deux ro- 
tettet, traverses par le boulon, k Uie hexagonale chanfreinee, 
assujetti par son ecrou sur le pivot. 

La bouche a feu ne p^se que 625^, ou dix a quinze fois la 
charge de pierres qu'elle peut lancer. 

Moriier a boulels. — Le mortier a boulets est destine 4 lan- 
cer des boulels pleins sous une grande elevation et k de plus 
grandes distances que le pierrier. Sa cbambre, de m^me forme 
que celle du pierrier , est raccord^e k T&me par une surface an- 
nulaire ; la vive ar^le de la chambre est sujette a de promptes 
degradations. La capacite de la chambre permet d*y placer une 
charge de Z^ de poudre : proportionnellement k sa largeur, elle 
est moins longue que la chambre du pierrier. L*&me a pres d*un 
calibre el demi de longueur. Le cuL est spherique, le pourtour 
tronc-conique, et le renfort, cylindrique, est arrondi a sa par- 
tie posterieure. Les moulures de la volee sont les m6mes qu*au 
pierrier. Une moitie des tourillons est portee par le cul, Tautre 
moitie tient au pourtour. Le pivot de Tanse s'appuie sur le ren- 
fort et sur le pourtour; k cela pres, il est, ainsi que Tanse, mais 
en plus grande dimension, semblable aux parties analogues du 
pierrier. 

L'axe de la lumi^re est dirige du point de contact de la 
generatrice superieure de la chambre, avec la surface de rac- 
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cordement du fond, aa point de rencontre du fond prolongc 
et de la genei*atrice sup^rieore do poortour. L'epaisseur du 
m^tal au pourtour, egale a la longueur de la chambre, est un 
peu superieure h un demi-calibre ; le mortier h boulets pese 
ISIO*" oa vingt ^ vingt-cinq fois sa charge de boulets. 

Mortier rfc 15 ow mortier Coehoom. — Ce petit mortier 
de bronze, cree en 1674, etait destine par son inventeur, Tin- 
g^nieur Coehoorn, h la defense des places, pour accabler I'as- 
si^geant de feux courbes peu dispendieux ; il fut bient6t ajoutc 
au materiel de si^ge. 

Nous avons deux especes de mortiers de 13; ils ne diffe- 
rent que par la cbambre : cylindrique dans les uns, elle est 
tronc-conique dans les autres. Le fond de la charabre est 
en calotte sphirique. L'ftme a un calibre et deux dixi^mes de 
longueur. Le cul du mortier est coule sur une plaque rectan- 
gulaire percee de deux trout carre$. La faible epaisseur du 
metal au pourtour s*oppose k I'application d'un grain de 
lumi^re; et Ton a supprime le calicede la lumi^re, parce que 
le mode d'amorce de cette bouche i feu ne comporte pas 
I'emploi d'un artifice de m^me esp^ce qu'aux autres mortiers. 

L*axe de la lumi^re, perpendiculaire h celui du mortier, 
abontit k 0",0065 du fond de la chambre; le diam^tre du canal 
est de 0-,0053. 

Les mortiers de 13 n'ont pas de tourillons; ils sont etablis 
^ demeure, sous 45", sur un plateau ou temelle en bois de 
ch^ne, qui leur sert d*affAt. Un logement incline, entaill^ dans 
la semelle, re^oit une partie du mortier et sa plaque; deux 
chevilles h t^te ronde, en fer, assujettissent le mortier sur la 
semelle et la traversent obliquement; leurs ecrous portent 
sur une plaque-rosette , et sont loges dans une entaille prati- 
quee perpendiculairement a I'axe des chevilles, en dessous de 
lu semelle. 

Le pourtour de la chambre est cylindrique; le renfort ou 
le venire, en portion de sphere, affecte la forme du raccorde- 
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ment de la cliainbre et de Tsknie; on retrouve dans la volee 
tonles les moulures de la volee du mortier de 20. 

1^ semelle est entaillee a Tavant et a Tarriere pour rerevoir 
les ecrous et les plaques-rosetles de quatre chevitles a piton , 
qui ti*aversenl verlicalemenl le plateau et fixent deux poigneeM 
en fer avec rouleaux , destinees a permettre le transport de 
tout le systeme par deux hoaimes. Deux boulons dCauemhlage 
traversent horizontalement la seiuelle et resserrent les fibres 
du bois. La boucbe a feu pese sept fois son projectile, et le poids 
de la semelle ne s eleve qu*a SS*" ; tout le systeme pdse done 67^. 
Le recul de ce mortier est tres-etendu ; Tafiul est quelquefois 
renverse sens dessus dessous et lance a quelqucs pieds de 
dislance. 

Affatt det mortiert de 29 et 20 oentimetret j det pierriert 
et iBortiert k bovlets. 

Les premiers affiils de mortiers etaient un simple bloc de 
bois ; actuellemenl ils sont a Basques. 

On emploie en Belgique quatre numeros d'afTuls a flasques : 
le n° 1 est destine au mortier de 29, le n° 2 au mortier de 30. 
le n*" 3 au mortier a boulets, el le n"4au pierrier. Ces affuls 
different fort peu les uns des aulres. 

On ne pouvait songer a monler les afl'uls de mortier sur des 
roues, parce que, portant des bouches a feu ties-legeres, qui 
tirent, sous de grands angles et quelquefois a forte charge, des 
projectiles d*un poids considerable, ils ont un recul tres-borne. 
L'action de la bouche a feu s*exerce done presque verticale- 
ment surraffu(,et s*il y avait des roues, elles seraient ecrasees. 

L*afful est forme de deux flasques paralleles , de fonle; deux 
entrelo'nex de ch^ne, assemblees par embrcvement pour evitei- 
le deversement des flasques, emp^chent leur rapprochement; 
les eutretoises sont assez longues pour donner aux flasques 
un peu plus d*ccarlement qu*aux embases de la bouche a 
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feu. Deux buulona a ecrous, trois a rentretoise de devant 
de TaffAt de 29 du mortier a boulels el dn pierrier, tra- 
versent de part en part chaque entretoise et les flasques , et 
emp^chent leur ecarlement. Les entreloises ne fatiguant que 
dans le sens de leur longueur, il etait inutile de les faire de 
fonte. Les deux boulons extremes, Tun a la tile, Tautre a la 
queue des flasques, son! termines par des dou'tUes en tronc de 
c6ney formant tenon$ de manoeuvre sous lesquels on applique 
les leviers pour avancer ou reculer rafTut; des enlaillex, pra- 
tiquees aux extremites inferieures des flasques, facilitent les 
mouvements lateraux du syst^me. Dans le m^me but, le des- 
sous des flasques de Taflut n° 1 forme un angle oblus dont le 
sommet est situe sur la verticale du centre de gravite du sys- 
teine; les autres aflfuts, etant moins lourds, n*exigeaient pas 
cette disposition. Deux entailles, pratiquees dans le dessus des 
flasques, servent, la premiere, d*enca$treinent pour le tenon du 
coussioet de pointage, piece de bois dont les echancrures 
resolvent et donnenl appui a la partie anterieure de la bouche 
a feu; quand le mortier repose sur Techancrure la moins pro- 
fonde, son axe est incline de 60*, il fait un angle de 45*" avec 
Fhorizon lorsque la bouche a feu s*appuie dans la plus pro- 
fonde, et Ton pointe la bouche a feu sous 30°, en enlevant le 
coussinet et laissant appuyer la volee sur Tentretoisede devant, 
echancree dans ce but. Le coussinet de pointage est consolide 
par deux plaques de fer, Gxees au moyen de rivets. 

Le second encastrement de chaque flasque re^oit un touril- 
loD de la bouche a feu. L'axe de T&me et celui des tourillons 
elant situes dans le m^me plan, la quanlite p disparait des 
formules du chapitre precedent; il en est de m^me de e, qu'on 
peut regarder comme nul. Par suite, la pression des sus-bandes 
se reduit a S=U — mVsin y. Or cette force a peu d'intensile, 
parce que d*une part V el f elant considerables, le lerme nega- 

tif augmente, tandis que de Taulre le terme ^=-i V. ;?' dimi- 



Digitized by V^OOQIC 



126 LIVRK II, CHAPITRE 111. 

nue : les stis-bandes n'auraienl done pas grande fatigue a sup- 
porter; voila pour(|uoi on n'en a pas donn^ aux affftts de 
mortier. II n*y a d'exception que pour le pierrier, el cela se 
con^oil. En effet, de tous les alTilils de mortier, celui du pier- 
rier est ie plus leger comparativement au poids de sa boucbe 
a feu; d*autre part, les tourillons places in Textremite de la 
piece donnent a // sa valeur maximum; de Taugmenta- 
lion de V, et de p' resulte Taccroissemenl de U, c'esl-a-dire 
une plus grande tendance au soulevement de la volee, qu'aug- 
mente encore la reaction provenant de Techappement des gaz 
par la lumiere, dont le bras de levier est ici un maximum : si 
Ton n*avail pas maintenu les tourillons du pierrier par des sus- 
bandes, ils auraient done ete exposes a sortir de leurs encas- 
tremenls; deux etriert de fer, Gxes par quatre boulons avec 
eerou a I'exlerieur des flasques, assujeltissent les sus-bandes. 

La position horizontale des eneastrements des tourillons 
peruiet de disposer faxe de la boucbe a feu sous une inclinai- 
son quelconque, sans operation prealable. 

Les Oasques sont plans a I'lnterieur; exterieurement, un 
renfort augmente leur solidile dans la direction de I'effort du 
recul de la boucbe k feu, et des degagements les all^gent (les 
flasques de Tuffftt du mortier de 20 sont plans des deux cMes); 
enCn, en dessous de cbaque entretoise, on a fixe deux crochets 
de manoeuvre sevyaui au transport de Taffikt. 

Si Ton manquait d'affuts de fonte, on pourrait en confec- 
tionner de bois; mais il faudrait faire appuyer la boucbe k feu 
sur son affAt par toute la surface de sa partie postirieure, par 
ses tourillons et ses embases, afin que Teffort se r^partisse sur 
une assez grande surface pour ne pas eeraser le bois. Les affuts 
de bois pesent moilie moins que ceux de fonte, et ue fatiguent 
pas autant les plates-formes. 

Pour apprecier la valeur de nos affAts de mortier, cxami- 
nons-les au point de vue du tir, du service et de la solidite. 
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L'aiTul permei de placer la bouche a feu sous loutes les incli- 
naisons uliles. Pour oblenir rinclinaison de 15**, on etablit 
la plate-forme sous 15% en contre-peote, le morlier reposant 
sur renlreloise de devant. Les tenons de manoeuvre et les en- 
tallies des flasques permetlent les changements de direction. 
Dans rinler^t de la precision du pointage, il sei*aita desirer 
qu'on reduisit le jeu des embases de la bouche a feu entre les 
flasques. 

Le peu d*elevation de la tranche du mortier facilite Tin- 
troduction de la charge : Taffftt du mortier a boulets et celui 
de 29 centimetres sont de m^me hauteur. L*affiit est stable, car 
la direction de Teffort sous lequel ii tend k se renverser ren- 
contre le sol en dedans du polygone d'appui des flasques; en 
outre, il est assez prolonge ant^rieurement pour s'opposer a la 
rotation du systeme autour de la ligne d'appui des t^tes de 
flasques par Teflet de la reaction du sol : Taffftt du mortier a 
boulets est le plus long, parce que Tencastrement des touril- 
lons est elev^ d*environ 50 centimetres au-dessus du sol, 
c'est-i-dire 0",14 plus haut qu'i TaflVit de 29. Le recul est 
peu etendu. Vers la partie inferieure, on a augmeute la largeur 
des flasques; de cette mani^re, la plate-forme est comprimee 
sur une plus grande etendue et il y a moins de chance d'ecra- 
ser les lambourdes. 

Aux aSttts de 29 et de mortier a boulets, I'epaisseur 
des flasques est la m6me : elle est plus considerable qu'aux 
autresaflilits, et suflSsante pour ne pas detruire la plate-forme 
sous TeSbrt maximum de Taffttt, qui se developpe quand le 
recul est nul, c'est-^-dire sous Tangle de tir de 71^ 34' 
sur plate-forme seche, ou de 75"* 57' sur plate-forme mouil- 
lee. L angle sous lequel Taffut ne recule pas se determine 
eo remarquant que la valeur V, de la vitesse du recul est nulle 
quand cos^ — fsiUf^^^O ou cos^^s/'sin^, TaiTAt ^tant place 
sur plate-forme horizontale, comme le sont ordinairement les 
mortiers. 
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Si rafTul etait etabli sui* uiie plale-furme inegale, le flasque 
appuyanl ses exlremites sur des lanibourdes plus elevees que 
les autres, de telle sorle que son milieu ne soil pas soutenu el 
porle a faux, il pourrail se briser. 

L'affut n*" 1 pese, avec sun coussinet, ifi9, le poids de sa 
bouche a feu etanl pris pour unite; raffut n*" % 1,60; celui du 
mortier a boulets el rafTAl du pierrier pesent quelques kilo- 
grammes de plus que leur bouche a feu. Le poids considerable 
des affuls de mortier leur fait eprouver beaucoup de fatigue; 
c*est afin de compenser cet exces qu*on leur a donne une 
grande solidite en les coulaiit d*un metal dont la resistance a 
Tecrasement est tres-grande. 

L afTut est garanli des influences atmospberiques par les cou- 
ches de peinture dont on recouvre toutes ses parties, tant in- 
ternes qu*externes. La premiere couche est composee de 
ceruse, d*huile de lin crue , d*un peu d*huile cuite el de noir de 
fumee. Lorsque celte couche de fond est bien seche, on appli- 
que sur le bois une deuxi^me couche, contenant un peu plus 
de noir de fumee ; sur le for , la seconde couche ne contient que 
du noir de fumee el de Tliuile cuite. Les parties en bois de tous 
les aulres affftls destines aux canons et aux obusiers reQoivent 
une troisieme couche de peinture. Ces couches doivent 6tre de 
peu d'epaisseur el uniformement etendues; il faut avoir soin de 
debar rasser, au prealable, les ferrures de Toxyde qui les couvre, 
et de remplir avec du mastic les fentes ainsi (|ue les joints du 
bois. 

iJ/ode de enlargement des mortiers. — Quatre servants et 
un chef de pi^ce pointeur sont necessaires au service des mor- 
tiers de 29, pierriers et mortiers a boulets; deux servants suffi- 
senl aux mortiers de 20 et de 13. Cette difference tient a ce 
qu aux gros mortiers un homme nettoie T^nie et un autre met 
le feu a la charge; aux petits mortiers, le m^me servant reunit 
ces deux functions; les autres servants sont pourvoyenrs. 

Ces homnies sont munis de diflerenls objels, tels sont : un 
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sac a etoupilles, deux manchettes , un jeu de degorgeoirt el un 
etui a lance avec couteau. Sur deax chevalels plantes en terre , 
i droite de-la bouche a feu, sont places les armemenin sui- 
vanls : uu ecouvillon a broue avec curette, et un ecouvillon en 
peau de mouton, muni ^galement d'une curette pour nettoyer 
la chambre du mortier; un refouloir ^ tpatule sert h presser la 
poudre dans la chambre. D*autres assortiments sont encore 
necessaires. 

On destine qnatre leviers ferret h la manoeuvre de la bouche a 
fen (deux leviers suffisent an mortier de 90, et au mortier 
de 13 il n'en faut pas). Un boute-feu, muni d'un couvre^mechcy 
conserve le feu ; et un porte^lance allonge TartiGce employ^ k 
la communication du feu k la charge; ces deux instruments 
sont Gches dans le sol en arri^re de I'^paulement, et on loge 
dans I'epaulement m^me un baril a bourte, oil sont renfermees 
les charges, diverses mesures, et une boiie a pulverin. 

On place les bombes sous un prelat, derri^re la batterie, 
dans un endroit a Tabri du feu; et pr^s du dep^t des projectiles, 
il y a deux crochets a main (pour les bombes de 29), un panier 
contenant un linge, et une peau de mouton necessaire pour 
s^her r&me du mortier ou pour nettoyer la bombe : quelques 
grains de sable interposes entre sa surface et la paroi de T&me 
suffisant pour occasiouner un accident. 

Le sac k etoupilles renferme les artiGces employes pour 
communiquer le feu a la charge. II consiste en une poche en 
cuir , dont le rabat porte interieurement une bouionniSre ser- 
vant, avec le bouton en cuir de la poche, a la fermeture du sac ; 
le jeu de d^orgeoirs, compose de deux d^gorgeoirs dont Tun 
est ordinaire et Tautre termini en vrille, est engage horizon- 
talement dans des trous du rabat. Le degorgeoir ordinaire, 
forme d'une tige metallique d'une longueur proportionnee a 
Tepaisseur du pourtour de la chambre, se termine d'un o6te 
en pointe et de Tautre en anneau; une courroie assujetlit le 
sac a etoupilles nutour de la ceinture du servant. 

17 
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Les manchettes prolegenl le v^lement du chef de pi^e 
quand il introduit la bombe dans V&me. 

L'etui i lances est un cylindre de fer-blanc, long de S5 cen- 
timetres et d'un dicim^tre de diametre, avec couvercle a chat" 
niire; une banderole, engagee dans quatre crampon$ riv^ a 
Tetuiy I'enveloppe lateralement et inferieurement, et le suspend 
au cou de riiomine. L'etui renfernie des lances a feu, second 
ai'tifice necessaire k rinflammation de la charge. 

L*ec.ouvilloD a brosse se compose d*une hampe de bois, 
longue de 0",84, et terminee a Tune de ses extremites par on 
tronc de c6ne, recouvert de soies de pore et semblable de 
forme k la chambre du mortier; les crasses ou les corps 
etrangers sont extraits de la chambre au moyen d'une curette 
de fer Gx^e k I'autre extremite de la hampe. La t^le du second 
ecouvillon est de plus fortes dimensions et recouverte d'une 
peau de mouton. 

L*une des extremiles de la hampe du refouloir est terminee 
par une t^le cylindrique, avec laquelle on (asse la poudre dans 
la chambre; la spatule portee par Tautre extremite sert k 
nettoyer le pourlour interieur de la chambre. 

Un levier ferr^ consiste en une piece de bois , longue de 
i»,96, d'uu diam^lre de 0^,072 au gros bout et de 0-,O46 au 
petit; la pince, extremity du gros bout, est arm^, au-dessus 
ei au-dessous, d*une ferrure a talon Gxee par des riveu, 

Le boule-feu, forme d*une hampe d'une longueur de 0",S5, 
est termine a sa partie inferieure par une virole pointue, et 
porte k sa partie superieure une ferrure bifurquee a mi-lon- 
gueur, pour se transformer en deux lames formant ressorts : 
ces lames, terminees en langue de carpe, sont ondees et 
presentent trois logements pour recevoir le cordage porte-feu. 
On recouTre le feu, et on le preserve du vent ou de la pluie en 
adaptant sur le boute-feu un couvre-m^he en t^le; le corps 
cylindrique de cet appareil poKe a sa partie superieure deux 
demi-cylindres diriges vers le bas et inclines a 4S° sur son 



Digitized by V^OOQIC 



ARTILLBRIE DE SltCE. 131 

axe; iin couvercle termini sup^rieurernent par un c^ne, de 
dimensions un peu plus Fortes que Textremit^ des lames du 
boute-feu, est articule a charni^re au cylindre principal ; denx 
autres demi-cylindres fixes ^ la base du couvercle recouvrent 
les premiers, et compl^tent ainsi les deux canaux cylindriques 
dans lesquels on passe le cordage porte-feu quand le convre* 
m^he est engage par sa partie inferieure, ouverte, sur le 
boule-feu. 

Le porte-lance difl%re du boute-feu par la garniture de son 
extremite superieure , qui se compose d'une douille en fer, 
formantun tuyau dont Tun desc6tesest^ charni^re; Tauire, 
fixe, porte une broche en pointe, et un anneau mobile glisse 
sur le tuyau. 

Un baril en bois d'une hauteur de 0°',44 et ayant au milieu 
0",10de moins en largeur, dont Textr^mite superieure ouverte 
est entour^^e d'une bourse de cuir fermant 6 coulisse el clou^ 
sur son pourtour, constitue le baril a bourse. 

La bolte k pulv^rin, de fer-blanc, est cylindrique et fermee 
a sa partie superieure par un tami$ avec anneau de cuivre; un 
couvercle la surmonle. 

Les crochets 6 main, necessaires pour le transport des bom* 
bes de 29, sont terminus par une poignee : le tout est en fer. 

Gonnaissant les arroements et assortments necessaires au 
chargement des mortiers, voyons maintenant de quelle maniere 
on proc^de k cette operation. 

Le morlier, ^tabli sous rinclinaison convenable pour le tir, 
est amene vers le milieu de la plate-forme destinee a le porter. 
Le chef de pi^ce visile la lumiere, et un servant netloie la 
chambre avec la curette ou avec la spatule, s^che I'^me au 
moyen du Huge, puis ^couvillonne. Le chef de pi^ce verse alors 
dans la chambre la charge de poudre , preparee au magasin a 
poudre situe a proximite; il a soin de laisser toujours tomber 
la poudre de la m^me hauteur, et de r^galiser, parallelement a 
Tentrte de la chambre, avec le refouloir. 
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II s*;igit en8uite de placer le projectile. 

AGn de communiquer ane plus grande vitesse au\ projectiles 
du mortier k boulets el du pierrier, on interpose un plateau 
entre la charge de poudre et les projectiles. Le plateau pour 
mortier k boulets, de bois de ch^ne ou d'orme, pesant l^^Wi a 
0",146 d'epaisseur; il remplit exactement le fond du mortier; 
ses deux ba$e$ sont raccordees laleralemeot par une portion 
de surface annulaire, engendree par un arc de cercle dont le 
centre est situi sur la base superieure; le diam^tre du plateau 
s'approche autant que possible de celui de T&me. Par econo- 
mie et pour emp^cher que le bois se courbe en secbani, le 
plateau est forme de deux disques de bois colles Tun sur 
Tautre, leurs Gbres dirigees perpendiculairement entre elles, 
et assujettis par quatre cbevilles egalement de bois, et collees : 
ces cbevilles affleurent la petite base du plateau, qu*elles tra- 
versent perpendiculairement d'oulre en outre. 

L*epaisseurdu plateau pour pierrier, analogue au precedent, 
est reduite a 0"",065; son poids ne depasse pas S^'yTO; le raccor- 
dement des deux bases affecle, comme le fond de I'^me du 
pierrier, la forme d*une partie de surface annulaire tangente h 
an tronc de c6ne; les dimensions de la petite base du plateau 
sont, comme au precedent, ^gales a celles de I'entree de la 
cbambre. 

Apr^s avoir dicoifle, avec le couteau, la fusee de la bombe 
et les amorces des balles a feu ou a eclairer, les servants 
essuient avec le linge la surface du projectile el Tintroduisent 
lentement dans T^me, du c6te oppose a la fusee ( les bombes 
de 90 et de 13 centimetres, ainsi que les balles a feu, etant 
plus leg^res, sont introduites par le chef de piece). Le chef de 
piece rectifie la position du projectile dans la bouche a feu, 
dispose la fusee suivant I'axe et les anses parallelement aux 
tourillons, d^gage ensuite les brins de meclietie la fusee et les 
saupoudre de pulverin. 

Dans les premiers temps de Finvention de Tartillerie, les 
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morliers ianQaient des projectiles pleins; bient^t on introdui- 
sit Fusage de projectiles creux formes de deux hemispheres 
de bois reunis au moment du tir ; plus tard on les Gt de pierres 
ivid^es, et eoGn on les coula en cuivre avant d'employer la 
foote k cet usage. 

Le projectile employe avec le mortier k boulets consiste en 
une charge de 50 ^ SS*" de balles d'un kilogramme (celles 
d*obusier de 90) rangees, par le chef de pi^ce, en couches 
egales et le plus regulieremeat possible sur le plateau. 

Le poids de chaque pierre lancee avec le pierrier ne pent 
exceder iSSO; on en prend un certain norabre pour former 
une charge de 50^ au plus. En les disposant sur le plateau, le 
chef de pi^ce doit avoir soin de remplir exactement les inter- 
stices laisses par les pierres des premieres couches. 

On projeUe quelquefois avec le pierrier une charge de SS*", 
formee de 28 grenades de 6 : il faui les d^coiffer a I'avance 
el les ranger sur le plateau, les fusees tournees en dehors et 
saupoudrees de pulverin. 

Le mortier a boulets pent aussi lancer des pierres, comme 
le pierrier peul ^tre employe a jeter des balles. Dans ce der- 
nier cas, le lir est d'un plus grand effet moral ; mais il est plus 
coiileuxy et Ton pent manquer de balles, tandis qu*il sera lou- 
jours possible de se procurer des pierres. 

Avant les experiences recentes executees a Oslende, on 
disposait les projectiles du mortier a boulets et du pierrier 
dans un panier; par la suppression de ce panier la portee est 
plus grande et les projectiles sont moins disperses. 

Le chargement effectue, on balaye la plate-forme, et quand 
on aura procede au pointage, comme nous le verrons dans le 
livre suivant, il ne restera plus qu'a amorcer la bouche h feu. 
Pour cela, apr^s avoir degorge la lumiere, le chef de piece y 
introduit un petit artifice appele etoupiUe. 

L'etoupille est formee d*un cartouche de papier enroule 
dont les dimensions different peu de celles du calice de la 
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lumiere. Ce cartouche est charge de poudre d'infanterie, con- 
cassee et fortement tass^e : suivant I'axe, on a menage un vide 
tronc-coDique dont la grande base est vers le bas pour facili- 
ter le degagement des gaz et accelerer la combustion de Tetou* 
pille, qui Terait long feu si la composition n*^tait pas perc^ 
dans toule sa longueur ; un rebord en papier, colle sur la paroi 
superieure el exlerne du cartouche, maintieot la ligature en 
fil gris qui assujettit la cotffe de gaze : cette coiffe recouvre 
Vamorce de pulverin humecte d'eau-de-vie, placee ^ la partie 
superieure de Tetoupilie pour faciliter son inflammation par 
la gerbe de feu que projelte la lance a feu. 

Au pierrier, au mortier a boulets et au mortier de 13, on 
amorce avec un bout de m^cbe de communication Intro- 
duit dans la lumiere, afin de donner ainsi au servant charge 
de mettre le feu le temps de se retirer pour eviter les acci- 
dents : sans cette precaution, il pourrait 6tre atteint par le recul 
ou par les eclats des projectiles, qui se briseot quelquefois en 
sortant de la bouche a feu. 

Selon toute apparence, Tinvention de Tetoupille, en rempla- 
cement du pulverin, employe autrefois pour amorcer, date du 
si^ge de Bruxelles en 1650. 

La lance k feu, artiGce destine k enflammer I'etoupille, se 
compose d*un cartouche de papier ayant 0"*,28 de longueur et 
rempli d'un melange fusant de saip^tre, de soufre, de pulve- 
rin et d'huile de tin. Cette composition a la propriete de se 
comburer assez lentement et de donner une flamme vive et 
ardente que ne peuvent eteindre ni le vent ni la pluie. La lance 
est emmanch^e a I'extremite du porte^lance : on releve la par- 
tie a charniere du tuyau de la douille, on place la lance dans 
la partie fixe, y faisant p^netrer la broche , on abat la partie 
mobile, et Ton glisse Tanneau par-dessus. 

La lance est allumee & la meche assujettie sur le porte-feu. 
Ce troisi^me artifice n^essaire pour communiquer le feu 4 la 
charge est un cordage de O'",01 h 0'",015 d*^paisseur, prepare 
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de maniere a coDserver le fea en le propageant lentement 
d'une extremite a Tautre : il suffil, pour lui donner celte pro- 
priete» de faire bouillir le cordage daos une lessive de cbaux 
viveel de cendres de bois, ou de le laisser tremper dans une 
dissolution d'acetate de plomb. 

GanoBt de ti^^. 

Le calibre des canons de si^ge doit 6tre assez fori pour ren- 
▼erser des obslacles tr^s-r^sistants, et leur poids sera assez 
considerable pour ne pas h&ter la destruction de l^afTAt. Ces 
boaches a feu tirenl ordinairement k embrasures; elles en de- 
graderaient promptement les joues, si la volee ne p^netrait 
d'environ 60 centimetres dans Tinterieur de Tepaulenient. Les 
canons ne peuvent cependant avoir une longueur totale plus 
grande que 3 metres, pour ne pas rendre leur chargement trop 
penible. 

Anciennement les canons employes a Tattaque des places 
^taient de bois, cercies de fer et de t6le; on les forma ensuite 
d un faisceau de barres de fer soudees ensemble, puis en fer 
forge, en foute, et enfin, au quinzieme si^cle seulement, pen de 
temps apr^s Tadoption des boulets de fonte, on les coula en 
bronze. 

II est extr^mement rare que dans un siege Tangle de tir des 
canons depasse 42° au-dessus, ou 10° au-dessous de Tliorizon; 
nous ne demanderons pas a Taffftt de plus fortes inclinaisons. 
La lourde masse de ces canons de gros calibre serait tr^s-diffi- 
cile k deplacer, si la crosse ne presentait des points d*applica- 
cation aux leviers employes pour disposer la bouche a feu dans 
la direction du tir. Les canons tirent ordinairement sous des 
angles peu ouverts ; il en resulte que, si I'affAt n^el^ve pas suffi- 
samment sa bouche a feu au-dessus du sol, de petites irregula- 
riles du terrain g^neront le tir ou le pointage; et il faudi*a en- 
tailler une profonde embrasure dans Tepaulement. L*elevution 
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de la bouche a feu a cependant une limite reglee par la hanteur 
de la poitrine d'un homme de faille ordinaire; rinlroduclion du 
projectile dans la bouche a feu serait tr^s-penible, si sa bouche 
depassait la hauteur de 1"*,30 environ. 

Dans I'inter^t de la conservation du syst^me comme pour la 
facilite du service de la bouche a feu , sans £tre trop etendu le 
recul doit T^tre assez pour dispenser de porter la pi^ce fk bras 
en arri^re , avant d'en operer le changement. Si le recul etait 
tres-^tendu, la pi^ce serait poussee fort loin de Tepaulement, 
c'est-a-dire qu*il faudrait menager un large terre-plein en 
arri^re. D'apr^s cela, il semblerait que raffAt doit £tre peu mo- 
bile; mais lorsque Ton a egard aux conditions de transport et 
d*armeaient des batteries, on s*aperQoit qu'il y a utility incon- 
testable d'^tablir TaffAt en forme de voiture, susceptible de 
transporter sa bouche k feu et d'etre manoeuvre h bras 
d'hommes k travers les tranchees. 

Ainsi, procurer ^ la bouche k feu une amplitude de tir de 12* 
au-dessus de Thorizon k iO® en dessous, presenter des points 
d*application pour les leviers de manoeuvre, elever suffisamment 
la bouche a feu , jouir d'une certaine mobilite , donner la possi- 
bilite d'augmenter le frottement sur le sol quand la pi^ce est 
en batterie, et offrir une grande solidite pour resister au tir it 
forte charge, sont les principales qualites qui distinguent un 
bon afTAt pour canon de si^ge. Observons encore que toutes les 
parties du materiel destinees aux m^mes fonctions doivent 
avoir, autant que possible, la m^me forme et les m^mes dimen- 
sions dans les divers modules d'affAt; de cette mani^re, la con- 
fection de ces pieces se fait plus promptement, avec plus de 
precision , et les approvisionnements ainsi que les reparations 
s'executent facilement. 

Chez la plupart des nations, le canon de 24 est aujourd'hui 
le plus gros calibre employe dans les sieges; en Belgique, 
les canons de 18 et de 12 sont egalement destines k ce ser- 
vice. 
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Le vent de dos canons de siege varieentre0"',0029a 0",0027 ; 
et augmente avec le calibre. 

Les trois canons de siege sonl semblables ; donner la des- 
cription de Tun d'eux, c*est done faire celle des autres. 

Vdme est cylindrique et termiuee par un plan a raccorde- 
ment annulaire. La necessite de faire penetrer tous les canons 
de la m^me quantite dans I'enibrasure oblige de leur donner a 
tous la m^rne longueur totale; c'est pourquoi I'^me du canon 
de 24 a 20 calibres de longueur, celle du 18 en a 21 1/2, et le 
canon de 12 a une longueur d'4me de 24 calibres. Les canons 
de siege sont de toutes les bouches a feu les plus longues ; les 
mortiers sonl les plus courtes. La culasse est terminee par un 
bouton de culas$e du diametre du boulet; son collet, precede 
d'un listel, donne attache aux cordages dans les manoeuvres 
de force ; le listel du cul-de^lampe reunit le collet a la plate- 
bande de culasse, entaillee d'un cran de mire a sa parlie supe- 
rieure ; un tore et un listel lerminent antericurement la culasse. 

La surface exterieure des canons est divisee en plusieurs 
troncs de c6ne ; le changement brusque d'epaisseur de la paroi 
qui en resulte semble peu judicieux : si Ton s*esl arr^te a 
cetle forme, c*esl sans doute afin d'allonger la partie anterieure 
et pour donner a la partie posterieure de la bouche a feu une 
plus forte epaisseur que si elle etait formee d'un seul tronc 
de c6ne. Le premier renfort conslitue le pourtour de la charge, 
il porte une gorge a son origine et se termine par une plate- 
bande; sa longueur est divisee inegalement en deux parties 
par une ceinlure comprise entre deux listels. Apr^s le premier 
renfort vient le second renfort, separe du premier par sa dou- 
cine; il iinit egalement par une plate- bande qui le raccorde avec 
la volee. Celle-ci commence, comme le second renfort, par une 
doucine; a partir du listel anterieur de son aslragale, elle 
augmente d'epaisseur pour former le bourrelet en tulipe. Le 
collet du bourrelet est etrangle ; son listel et sa gorge pre- 
cedent la tranche a la bouche, plan limite du canon. 

18 
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Sopposaot la loogueur de la bouche & feu» culasse non 
comprise, divis^e en vingl ei una parties egales, le premier 
renfort eo comple six, le second quaire, et la volee onze. 

Les renforis et la volee etant en tronc de c6ne, I'epaisseur 
des parois de la pi6ce diminue de la culasse ^ la bouche. La 
plus grande epaisseur regne au pourtour de la charge, oil elle 
est de It de calibre ; & la bouche eile n'esl plus que de f| (inde- 
pendamment du bourrelel). L*epaisseur de la culasse, depuis 
le fond de Tftme jusqu*ili la [lartie posterieure de la plate-bande, 
est d'un calibre. Elle est comparativeraent plus faible qu'aux 
mortiers, parce que les canons tirent sous des angles moins 
ouverts. 

La determination de I'epaisseur des parois en fonction du 
calibre des bouches k feu, dont les charges sont, proportion- 
nellement au poids du projectile, egales entre elles, etablit 
dans tous les canons a pen pr^s le m^me rapport entre la resis- 
tance si la rupture et la tension des gaz ^ la poudre. 

La plate-bande de culasse forme un tronc de c6ne dont les 
generatrices sont tangentes an bourrelet en tuiipe. Le dia- 
m^tre maximum de celui-ci est un peu plus faible que le dia- 
mitre anterieur de la plate-bande de culasse; la langente k la 
partie superieure de la bouche a feu se trouve done inclinee k 
Taxe de I'&me; quand nous trailerons du tir des bouches a feo, 
nous verrons qn*il eiit mieux valu etablir la g^neratrice supe- 
rieure du metal parall^lement a cet axe. 

Les touriUons sont silues vers Textremite anterieure du 
second renfort; leurs embases, cylindriques a la partie supe- 
rieure, enveloppent concentriquement la moitie des touriUons, 
et affectent inferieurement la forme de deux portions de 
cylindre , dont la generatrice commune est tangente a la sur- 
face exterieure de la bouche a feu. Cette ar^te vive a la partie 
inferieure des embases facilile le deplaceinent de la bouche 
a feu quand elle est posec sur chantier. 

L'axe des lourillons est place uux 4/7 de la longueur de la pl^ce, 
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culass^ non comprise. D*apr{^s cela , en faisant abstraction du 
frottement des tourillons dans leurs encastrements, la for- 

mule ;}= J P, dans iaquelle p designe la pression de la bouche 

ik feu sur la vis de pointage, d la distance du centre des tou- 
rillons au centre de gravite de la bouche a feu, / la distance des 
tourillons au point d'appui de la plate-bande de culasse sur la 
vis de pointage, et P le poids de la bouche k feu, nous donne 
pour la pression de la culasse sur son appui ^ du poids de la 
bouche a feu au canon de24, r? au canon de 18, et tt J^u canon 
de 12. Nous voyons que la preponderance ne suit pas la raison 
inverse du calibre, comme cela devrait £tre; carlapifecedn plus 
grand poids a precisement la plus forte preponderance : aussi 
Teievation de la vis de pointage est-elle tres-difficile au canon 
de 24. Gette preponderance n*est generalement pas assez forte 
pour empecher Tabaissement de la voiee quand le projectile 
bat la parol inferieure de Tftme. On a supplee d son insuffisance 
en abaissant Taxe des tourillons d*un demi-calibre au-dessous 
del'axedela bouche k feu ; par cette disposition, on a en meme 
temps exhausse la bouche k feu au-dessus du sol, sans beau- 
coup eiever TaffAt ; et d*autre part, repartissant sur trois points 
Taction de la bouche a feu, on a soulage les tourillons. L'aug- 
menlation du frottement de la crosse sur le sol qui resulte de 
Tabaissement des tourillons s'oppose au recul trop etendu 
qu'occasionneraient les rones de I'aflFftt. 

On a donne aux tourillons un pen moins d'un calibre pour 
diam^tre, et autant en longueur , afin d'etendre Taction de la 
bouche h feu sur une plus grande surface. 

Le second renfort porle, en ontre, deux anses a sa partie 
superieure, un peuen arrifere des tourillons; placees au centre 
de gravite de la bouche a fen, les anses facilitent sa manoeuvre, 
et en leur donnant un calibre d'ecartement h la base, on n'in- 
terrompt pas, dans les limites de Tinclinaison possible des tou- 
rillons, le rayon visuel tangent h la parlie superieure de la bou- 
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che a feu. Quand la piece est suspendue par ses anses, elle rests 
horizontaie. Les aosessont semblables a celles do mortierde29. 

La lurni^re est percee dans le premier renforl entre sa cein- 
ture et la plate-bande de culasse ; les dimensions interieures 
du calice et le diametre du canal nous sont connus. Son axe 
est perpendiculaire k Taxe de Tftme; aboutissant ^ 0'",(M31 du 
fond , toules les parties du sachet qui contient la charge sont 
expulsees k chaque coup , et le boulet ne se deplace qu'apres 
Tenti^^re inflammation de la poudre. 

1^ canon de 24 p^se240 fois son projectile ; les canons de 18 
et de 12 p^sent, le premier, 960 projectiles; le second , 292 : 
c'est-a-dire d*autant plus qu*ils sont d*un moindre calibre, con- 
formement aux principes de construction. 

A Texception du 12, les calibres des canons de siege rem- 
plissent assez bien les conditions de permettre Temploi des 
monies bouches k feu aux diflerentes periodes de Tattaque : 
le 24 convient parfaitement a Tarmement des premieres bat- 
teries pour le tir a ricochet , et aux secondes batteries pour le 
service des batteries de br^che ou des contre-batteries. 

AffAU det oanoBs en bronse de S4, 18 et IS. 

On a construit un affikt particulier pour chaque canon de 
siege; il y a done, dans notre materiel de siege, trois numeros 
d'affuts : tous sont de la m6me forme et ne different entre eux 
que par le poids et les dimensions. 

Pour reunir les conditions de mobilite etde solidile, cer- 
taines parties principales de Taffut , au nombre de quatre , 
sans compter les roues, ont ete faites de bois; telles sont : 
les deux flasquex , la fliche et le corps (Cessieu, 

Les Basques, montes sur le corps d'essieu de bois, sont ele- 
ves au-dessus du sol au moyen de deux roues assujetties a se 
mouvoir autour des fusees de Tessieu de fer encastre dans le 
corps d'essieu. 
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La fleche, loDgiie pi^ce formant levier, ioterposee entre les 
deux flasques, appuie sa tite sur le corps d'essieu et repose 
par sa crosse arrondie sur le sol : elle tieol lieu d'entreloises 
pour separer les flasques» et permet de changer promptement 
la direction du tir. Gette manoeuvre est faciiitee par Tadjonction 
d'un levier de pointage introduit par son gros bout dans un 
$abot ou manchon de pointage en t6le, apr^s avoir ete engage 
dans Vanneau carre de pointage, fix^ a charniere sur la crosse 
par une cheville. Dans Taffftt fran^is, ces moyens d'application 
des leviers de pointage sont remplaces par deux tenons de 
manoeuvre etablis lateralement ^ la crosse. 

Nous verrons plus tard que la fleche facilite le (ournant de la 
voiture. Uevidement pratique k la partie superieure de la t^te 
de fleche augmente le champ de tir sous Thorizon, et le d^lar- 
dement de sa partie inferieure re^ue dans une entaille du corps 
d*essieu de bois rapproche I'axe du canon de Tessieu sans trop 
compromettre la force de la fleche , qui d*ailleurs est consoli- 
dee par la bande de renfort de fleche, appliquee en-dessous et 
au milieu de la longueur de Fessieu. Cette bande est fixee par 
les trois cheviUes de tile de fleche a t^le noyee; Tune d'elles 
traverse Tessieu. On aurait peut-dlre pu se dispenser de la 
bande, si d^j6 la flfeche n'etait aflaiblie par les trois boulons 
d'assemblage a tete ronde qui traversent la fleche et les flasques 
pour empdcher Tecartement de ces derniers. Le crochet de la 
t^te du boulon post^rieur porte la chaine d'enrayage, fixee par 
son extr^mite sous la fleche. 

De chaque c6te, entre les flasques et la fleche, trois rondelles 
de fonte m^nagent un vide, afin d'emp^cher Thumidite et la 
boue de sejourner en cet endroit. Ces rondelles, traversees 
par les boulons d*assemblage de flasque et de fleche, fatiguent 
beaucoup : elles transmettent Tefibrt de la bouche a feu 6 Tafl'ut. 
La rondelle post^rieure s'oppose surtout a la rotation des 
flasques autour de leur point d*appui sur Tessieu; comme 
elle souifre plus que les autres, pour la consolider on lui a 
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donne des tenant eucaslr^s dans le flasque et dans la fl^.he. 

f^es boulons d'assemblage ont egalement de grands efforts h 
supporter; souvent ils flechissent, queiquefois ils se brisent. 
Les rondelles d*assemblage sont pent-£tre niiisibles sous ce 
rapport eu donnant naissance 4 an couple qui agit pour cour- 
ber les boulons. 

On a dispose les flasques de mani^re que les fibres du 
bois resistent par leur adhesion dans le sens de Teffort qui 
tend i les separer. Le dessus des flasques porte les encastre- 
menu de* tonrillons; ceux-ci re^oivent presque toute Taction 
de la bouche h feu. Afiu qn'ils ne soient point deprim<^ par le 
tir, il a fallu les garnir de gous-bandes en fer : ces ferrures 
enveloppent egalement la tite el le deaus des flasques jusqn'^ 
la crosxe et augmentent leur solidit(^. A la partie inferieure des 
flasques on a pratique une entaille pen profonde pour recevoir 
le corps d'essieu : dans le but d*augnnenter le champ de tir de 
la bouche a feu, et pour allonger la crosse en reportant le centre 
de gravity de TaffiU plus pr^s de I'essieu, cette entaille a et^ 
pratiqu^e en arrifere de renc^slrement des tourillons. Deux 
bandesd^essieu et de flasque, plac^es en-dessous, relient les flas- 
ques au corps d*essieu. I^es sous-bandes supportent la premiere 
action de la bouche h feu, ellesdoivent done £tre tr^s^solides 
et bien assujetties sur les flasques : c'est pourquoi on les main- 
tient an moyen de vingt et un clous d'appliccufe et de cinq chevilies 
sur chaque flasque. Ces chevilies traversent d'outre en outre les 
flasques et assujetlissent en mdme temps les bandes d'essieu et 
de flasque, qui leur servent de rosette. Les deux chevilies du 
milieu de chaque flasque sont k tite en champignon ; les deux 
premieres ont une tete pyramidale et percee pour recevoir les 
clavettes des sus-bandes; une chainette a touret avec crampon 
fixe une clavelte h chaque flasque. L'^crou de la seconde che- 
ville de flasque, dirig^e obliquement k la bande d'essieu et 
de flasque, porte sur nne rosette en talus. Les pitons de la 
partie sup^rieure des sus-bandes donnent attache a deux ckai- 
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nettes de clavettes. La clDqui^me cheviile de flasque, plaeee *k 
rexiremite des sus-bandes, est encore deslinee a un aulre 
usage qui a delermiue ia forme particuliere de sa t^le. Elie 
prend le nom de cheville-arritoir, prce que, daus le but de 
rendre la crosse plus maniable, on a place Tencastreaient des 
tourilioos tres-pres de I'essieu; or, comme nous le verrons 
plus loin , cette disposition nuit au transport en chargeant trop 
fortenient I*essieu. II a done ete necessaire de disposer la der- 
ni^re cheviile de flasque pour recevoir le tourillon pendant ies 
marches; la culasse s*appuie alors sur un comsinet-porte" 
culaue y assujetti sur la fl^che par deux cheviUes a t^le carrte 
et encastree. La chaine d'enrayage prend attache a un piton de 
la plaque-roxeiie de ces chevilles. 

Le corps d'essieu , de bois , contient Tessieu de fer, supplee 
a rinsuflisance du rayon des roues pour exhausser la bouche 
a feu, et consolide le systdme en rendant ses parties solidaires 
Ies unes des autres. Deux etriers d'essieu le relient a I'essieu 
de fer. 

A hauteur de la culasse de la bouche k feu , la fl^che porte 
un ecrou de bronze , encastre et assujetti par deux ckeviUes. 
La culasse repose sur la tSie arrondie de la vis de pointage en 
fer h Glets carres ; pour elever ou abaisser a volonte la vis dans 
son ecrou et donner a la bouche a feu Tinclinaison convenable, 
on agit sur Ies manivelles de sa partie superieure. En cour^ 
bant Ies manivelles vers le baut, ou evite qu*elles touchent Ies 
Basques, tout en leur donnant une longueur suiBsante. L*axe 
de la vis de pointage est, kfort peu pr6s, vertical. 

L*invention de la visde pointage remonte 4 1650; avant, on 
donnait Televalion a la bouche k feu au moyen de coins. 

La fleche est percee, anterieurenient au coussinetde culasse, 
d'un canal cylindrique pour la visde pointage lorsque la bouche 
a feu est dans ses encastrements de route ; un fourreau de loile 
peinte, fixe sous la fleche au moyen d*un anneau en cuir et de 
c/au«, prolonge le logement de la vis et garantit son extremite 
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de la boue el des chocs. Vers la crosse, dont Texlreiuile esl 
garnie d*un boui de crot^een t6le, on a pratique une lunette 
au-dessous de la fleche; la lunette est une ouverture cylindri- 
<|ue, renforcee d*une lunette de cheville ouvriere en fer , assu- 
jettie par deux chevilles a l^te encastrees dans le fer. La partie 
superieure de la fleche porte, au-dessus de la lunette, la contre- 
lunette^ servant de rosette aux ecrous des chevilles. Cette 
lunette re^oit dans les transports la ckeville ouvriere qui reunit 
Viikffikl a Tavant-lrain, voiture a deux roues a laquelle est 
appliquee la puissance motrice. Dans Vanneau d'embrelage^ 
rive sur la lunette , s*engage le crochet de la ckaine d'embrelage 
de Tavant-train. 

Comme on ne possede pas toujoui^s des bois d*un assez fort 
equarrissage, on est quelquefois oblige de faire la fleche de 
deux parties, placees joiotivement Tune a c6te de Fautre et 
reliees par quatre goujons en fer avec entaille aux aretes ; un 
boulon d'assemblage de fleche ^ k ecrou rond noye dans le 
bois, consolide vers la crosse fassemblage des deux parties. 

Deux plaques de frottement de roues placees sur les c6tes de 
la fleche, enlre la vis de pointage et le coussinet, la garantis- 
scnt de Tusure lorsque, dans les tournants, une roue de 
Tavant-train frotte contre la fleche. 

Lesroues etaientdeja en usage dans ia construction des affiUls 
cent cinquante ans apres Tinvention des bouches a feu ; elles 
supportent I'essieu et toute la partie anterieure du systeme, fa- 
cilitent le recul de l*aflut et le rendent propre au transport; la 
faible ouverture de Tangle de tir des canons ne les expose pas 
a dtre brises par les chocs de la bouche a feu sur son affut. 
Une roue se compose de trois parties principales : un moyeu 
de fonte regoit la fusee de Tessieu; une couronne de bois, 
formee de sinjantes reunies deux a deux par un goujon de 
bois, et douze rais droits egalement de bois, fornient les 
rayons qui vont du moyeu a la couronne. Un cercle de roue, 
en fer, envcloppe la ciironference de la roue, la consolide et 
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la garantit de Tusure provenanl du sol. Le rais p^n^tre de 
loute sa largeur par sa paite dans la mortaise du moyeu , en 
appuyant ses epauletnents sur le bouge; la brocke cylindrique 
du rais termine son autre extremite et s'introduit dans le 
trou de la janle; tout autonr de la broclie r^gnent des ^paule- 
ments. La surface tronc-conique formee par la face interne des 
rais prolonge la face interieure des jantes. La section du corps 
des rais est courbedu c6t^ de Taffut et amincie ext^rieurement. 
Douze clous rives, avec contre-rivures , maintiennent les 
fibres des jantes> pour les emp^cher de se fendre. Un boulon 
de cercle, plac^ normalement au milieu de chaque jante, assu- 
jettit le cercle de roue. 
^ Les corps de Tessieu en fer, cintr^ a sa partie superieure et 
plan en dessous, a une section prismatique ; il estaminci au 
milieu et perce d'un trou pour recevoir la premiere cheville 
de t£te de fl^cbe. Ce trou , fait a la forge , a refoule le m^tal 
des deux cdtes, de sorte qu*au milieu du corps de Tessieu 
le metal forme un renflement qui contribue a le maintenir 
dans son encastrement du corps d'essieu en bois. A partir du 
milieu jusqu^aux epaulements, la section du corps de Tessieu 
augmente en hauteur ; au dela , Tessieu change de forme , il 
devient tronc-conique et conserve une section circulaire jus- 
qu*a ses extr^mites. L*axe des deux fusees d'essieu^ extremites 
tronc-coniquesderessieu,est incline vers le bas; le trou d'esse, 
perce pr^s du petit bout de chaque fusee, re^oit Vesse, qui 
maintient la roue sur la fusee ; I'esse porte un garde-boue et 
un trou de lantere. 

Entre le gros bout du moyeu et I'^paulement d'essieu on 
interpose une rondelle d' epauletnents pour garantir le moyeu 
de Tusure produite par les aretes de Tessieu, et pour assu- 
jettir Tessieu en fer dans le corps d'essieu en bois. Une ron- 
delle de bout d'essieu, placee entre le petit bout du moyeu 
et Tesse, protege Tautre extremite du moyeu. Nous ren- 
vovons r^tude approfondie des roues et des essieux au chapitre 

19 
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qui traite specialement des conditions d'un Iransport facile. 
Destinee i augmenter la resistance opposee an mouve- 
ment quand raffiit doit descendre une pente , la chatne d'en- 
rayage est placte a droite de Taffut » du c6te des condacteors 
de Tatteiage. Elle prend attache par son anneau a chamiere 
au piton assujetti en dessous de la fl^che, et on la suspend au 
crochet maintenu par ie dernier boulon sur la face externe do 
Basque de droite. La chalne se compose d*une suite de maillei 
en fer, et se termine par un ^irter d'enrayof^e egaleinent de fer, 
mais en partie reconvert de cuir. Quand la roue est enray^, 
un tout de ckaine a crochet, fixe a T^trier, s'engage dans un 
anneau port^ par Tune des mailles. 

Nos affAls de si^e donnent k leur bouche k feu toutes les 
^l^vations utiles. En conservant la vis de pointage, on peut 
tirer avec 
le 24 sous Tangle de 1 1 <" 7 au-dessus de Fborizon et 9*au-dessotts. 

18 » iS- • 8» • 

12 . U'^ » 7"i^ • 

et en 6tant la vis de pointage ces inclinaisons deviennent pour 
les differents affikts : 

de 14'' au-dessus de Thorizon, et 12* au-dessons, k TaffAt de 24 
i^i • 12^ » 18 

17- » 10 » 12 

On pourrait encore augmenter f^levation en plagant dans la 
direction du tir un madrier sous chaque rone. 

La tendance au soul^vement de Kaffikt, produite par Tel^ 
vation de la bouche k feu et Tabaissement des tourillons* deter- 
mine une forte compression de la crosse sur le sol. Le frot- 
tement qui en resulte , joint k la resistance au recul opposee 
par les roues, donne naissance a des frottements que la force 
de recul ne parvient pas k vaincre dans le tir k Giible charge. 
II faut done diminuer le frottement du sol, en disposant I'affikt 
sur une plate-forme de bois; mais alors, dans le tir k forte 
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churge le recul est souvent assez eteodu pour faire descendre 
laffAl de sa plate-foruie. Pour obvier a eel incoDvenient , on 
limile le recui en inclinanl la plale-fonne en contre-penle. La 
plate-forme simplifie d*ailleurs I'operation du pointage« enip^he 
les roues de s'enfoncer dans le sol et sonlage raffiit. Le recul 
est parfuis tr^s-considerable , et souvent dans les batteries de 
brtehe, oil Ton tire a forte charge » on est oblige de borner le 
recul par des moyens particuliers; la necessite s*en fait surtout 
sentir quand la plate-forme est mouillee. 

L*elevation de la bouche ii feu au-dessus du sol est con- 
venable, elle facilite le pointage et n'exige pas une embrasure 
Irop profonde; la hauteur de genouillire est de ^"'ylG au canon 
de 24, i*",17 au canon de i8» et de i-'^lS a celui de 12. 

L'affut est construit pour presenter la plus grande resis- 
tance dans le sens horizonlal» parce que c'est dans celte direc- 
tion qu*il supporte la plus forte action de la bouche ji feu, k 
cause du pen d*ouverture de Tangle de tir. La direction oblique 
du systeme transmet au sol la coraposante verticale du recul ; 
celle-ci est d'autant plus faible que Tangle forme par la fl^che 
et le sol est moins ouvert : c'est pourquoi Ton a donne d*autant 
plus de longueur k Taffftt» qn il est destine a porter une bouche 
a feu d*un plus fort calibre. 

Conformement aux principes de construction , le poids de 
nos affAts pour canons de siege suit la raison inverse du calibre 
de leur bouche a feu. Ainsi, Taffftt pour canon de 24 p^se 0*",48 : 
le poids de la bouche a feu etant pris pour unit^; les aSttts de 
18 et de 12 p^sent respect ivement 0"»59 et U^'JO. 

L*angle initial de soulevement de ces affAts est d'environ 
4^5"degres au-dessus de Thorizon; dans le tir en breche, 
execute ordinairement au-dessous de Thorizon et a forte 
charge , Taffut sera done souleve a chaque coup, et les essieux 
fatigueront beaucoup; Tinclinaison en contre-penle de la plate- 
forme diminue un peu le soulevement. 11 y a ^galement soule- 
vement de la culasse, parce que Tabaissement des tourillons 
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donne a la pression sur la vis de poiniage uoe intensile suflS- 
sanle pour faire jouer reiasticit^ de la fl^cbe : par suite de la 
tendance au soul^vement des tourillons, les sus-bandes ont 
de grands efforts a supporter. Le jeu des embases de la boucbe 
a feu entre les faces ioternes des Basques ne depasse pas0°,002 
a 0"*,003; de sorte que, dans le cas le plus defavorable, les 
plans de symetrie de la pifece et de I'affAt etant peu distants 
I'un de I'autre, Tafful n'a pas de tiraillements a supporter. 

Les Basques se brisent quelquefois a leur partie anterieure, 
suivant les fibres du bois, dans la direction de Tangle rentrant 
anterieur de Tencastrement du corps d'essieu , k la t^te du 
flasque, sous Teffort intense qu'ils supportent dans le tir 
horizontal : on peut en partie attribuer cet effet a la grande 
inertie des roues. Le poids des roues a cependant ete reduit 
a la limite assignee par la solidite qu*elles reclament, pour 
porter ie poids considerable de la bouche a feu el de I'affut 
reunis. 

II suflit d'examiner la direction des forces qui tendent a 
disjoindre les assemblages, pour reconnaitre qu'ils sont gene- 
ralement bien entendus. 

On a ^vite la muUiplicite des rechanges , en adoplant un 
seul module pour certaines pieces destiuees aux monies fonc- 
tions dans les differents num^rosd'affftts. Les affftts pour canons 
de 24, 18 et 12 emploient le m^me essieu , les memes roues 
du poids de 520'', la m^me vis de pointage et le m^me ecrou. 

Mode de chargementdes canons de siege. — Le service des 
canons de siege demande cinq servants et un chef de piece. 

On remarque beaucoup d'analogie entre la disposition des 
armements et assortiraents , ou dependances necessaires au 
chargementdes canons, et le placement des accessoires em- 
ployes au service des mortiers. Les boulets sont empiles a la 
gauche, les bouchons k la droite de la bouche a feu, contre 
repaulenienl et pres de la plate-forme. 

II y a cinq armements : un ecouviUon a brosse, un ecouviUon 
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en peau, un refouloir, une lanteme et un tire-bourre. Le 
baril a bourse ne conlient pas de mesure, mais on y joint un 
gargoussier. Un doigtier est ajout^ au sac a eloupilles. Cinq 
leviers ordinaires servent aux mouvements de I'affiit , pour le 
mettre en baiterie , hors batterie , et lui donner la direction. 

La hampe des ^ouvillons et du refouloir est d'une longueur 
proportionn^e i celle du canon; une de ses extr^mites est 
termin^e par la Ute d'ecouviUon ou de refouloir, de forme 
cylindrique ; une chevillette de bois retient la hampe dans 
son logement de la t6te, consolidee post^rieurement par une 
virote de cuivre. Avec le refouloir, on comprime la charge 
au fond de Vime et on la pousse, ainsi que le projectile, jus- 
qnk son emplacement. 

La ianterne servait autrefois k Tintroduction de la charge; 
aujonrd'hui , que Ton ne charge plus les canons k poudre nue, 
cet armement est employe au dechargement de la bouche 
a feu et pour la nettoyer : si les sachets dans lesquels on 
renferme les charges venaient k manquer, on pourrait rendre 
k la Ianterne ses anciennes fonctions. Elle se compose d'une 
hampe, termin^e k Tune de ses extremites par une tile de 
bois semblable k la tMe du refouloir , sur laquelle on a 
enronle et assujetti avec des clous une partie de cylindre 
en cuivre, dont une portion de la surface superieure est 
retranch^e. L'^paisseur de cette feuille de cuivre est plus 
faible que le vent du boulet , en sorte que pour Famener a la 
bouche quand il est au fond de T&me, on introduit la Ianterne 
sous le projectile et on la retire en imprimant un leger mou- 
vement de rotation k sa hampe. 

Lorsque le boulet est enleve , on ramene la charge de poudre 
au moyen du tire-bourre. Cet instrument se compose ega* 
lement d'une hampe , surmontee d*une esp^ce de tire- 
boucbon qu'on engage dans le sachet de la charge pour 
la conduire k la bouche du canon. On garantit les pointes du 
tire-bourre, quand on n'a pas occasion de s'en servir, en le 
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retournanl sur sa haiupe; dansce but, rextremite de la haoipe 
porle une douille a vis assujetlie par Irois rivets , et on engage 
le tire-bourre proprement dit sur la vis en le maintenant par 
nil ecrou a cornet. 

Le tire-bourre est forme d*on disque de fer, perce an 
centre d'un trou taraude ; des extreoiites d'uo des diametres 
du disque, s*el6vent deux pointes de fer d*une longueur de 
0",35, enroulees en spirale et enlacees. 

Le gargoussier, boile dans laquelle on abrite la charge pea- 
dant le trajet du magasin k poudre au canon , est de bois : 
sa base carr^e a 0",i8 de c6te, et la bolle a une bauleur de 
0",31. Un couvercle a emboitureM ferme sa partie sup^rieure 
ouverte; une ante de corde, arrdtee par deux noeuds sous 
les oreilles placees a mi-hauteur de la bolte , traverse les bords 
du couvercle et permet de i*elever ou de Tabaisser a volonte. 

Le degorgeoir est necessaire pour percer le sachet de la 
charge lorsqu*elle est au fond de V&iue; sa longueur est pro- 
portionnee a Tepaisseur de la paroi, et son diamitre est un peu 
inferieur a 0'",0055. , 

Pour eviter les re|)etitions en decrivant le mode de char* i 

genient des canons de siege et des autres bouches a feu, 
nous dirons seuiement en quoi il diffifere du chargement des 
mortiers. 

La piece etant placee hors de batterie, sa bouche a 0",SO 
de Tepaulement et vers le milieu de la plate-foitne, on la met 
de niveau. Avant de commencer le feu, on visite immediate- i 

ment la piece avec la lanterne et le degorgeoir, puis on la i 

flambe, 

Un levier est engag^ dans Tanneau carre et dans le sabot de 
pointage. Pendant que deux servants ecouvillonnent , le poin- 
leur ferme, avec le doigtier, Torifice exterieur de la lumi^re 
apres Tavoir visilee. 

La charge, pesee dans le magasin a poudre, est introduite 
a Taide d*un entonnoir et bien tassee dans un sachet cyiin- 
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driqoe de serge » coutare avec da (A de poil de cb^vre : malgre 
son prix ^leve, ce tissu doit ^tre prefere, parce que la laine 
attire pen rhumidite , se dechire diffi4':ilement et a la propriele 
de ne pas conserver le feu '. 

Le sachet, apporie dans le gargoussier, est introduit dans la 
bouche k feu et pouss^ au fond de F^me avec le refouloir. Entre 
la charge el le projectile on interpose no bouchon de foin, et on 
le conduit sur la charge en m^me temps que le boulet on la 
bolte a balles (le culot du c6te de la charge). 

Pour le tir «^ ricochet, on ne met pas de bouchon entre la 
charge et le boulet, afin de ne pas diminuer Taction de la 
charge, deja tres-faible, et parce que le bouchon, particuli^re- 
ment destine a conserver la bouche a feu, est inutile quand on 
tire a charge reduite. 

Sur le boulet on refoule trois coups egaux pour diminuer le 
volume de la poudre. 

Le mode de chargement par la bouche n'est pas exempt de 
danger; on diminue les chances d*accident en bouchant herme- 
tiquement ia lumi^re pendant qu'on ecouvillonne le canon el 
pendant son chargement. Pour fermer la lumi^re el emp^her 
le conrant d'air qui rallumerait les parcelles enflammees 
resits dans la bouche i feu, on se sert du doigtier de peau 
rembourr^ : une laniere rassujettit au poignet du pointeur, 
quand il y a introduit le doigt du milieu de sa main gauche. 
Anciennement on employait des refouloirs a manche courbe ; 
on les a abandonn^s parce qu*ils ne compensaienl par une 
plus grande sCkrete les diflBcult^s de fabrication et la lenteur 
de leur emploi. On a egalement imaging des canons se char- 
geant par la culasse : jusqu'a ce jour aucun des systimes pro- 
poses n*a paru pralicable. 

' Par iconoinie, nous employons ordinairement, a u lieu de sachets, 
des gargousses f6rni4es d*un cylindre de papier, avec fond circulaire 
de serge. 
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Les premiers boulets etaient de pierre , et aiijourd*bui les 
Tiircs emploienl encore des boulets de marbre. Le defaut de 
densite de la pierre lui avail fait siibstituer le plomb ; mais on 
fut oblige de Tabandonner parce que ce metal est trop mou. 

G*est en 1378 qu*on coula les premiers boulets en fonte. 

Pour eparpiller sur le sol la poudre qui pourrait £tre tombee 
pendant le chargement, on nettoie la plale-forme avec le balai. 
11 ne reste plus ensuite qu'a mettre la pi^ce en batterie,. en 
s*aidant des leviers, et en dirigeant avec le levier de pointage 
la bouche au milieu de Tembrasure, k pointer, d^gorger et 
amorcer au moyen de Tetoupille decrite plus haut. 

Obntier de Mge. 

L'invention des obusiers date du dix-huitifeme sidcle; elle est 
gen^ralement attribuee aux Hollandais. 

Les premiers obusiers etaient longs, et on les employait de- 
puis longtemps k la guerre de campagne quand on les intro- 
duisit dans le materiel de siege ; mais pour ce service on fut 
oblig^ de les raccourcir, parce que , pour placer convenable- 
ment Tobus au fond d'une ftme longue, il eAt fallu le fixer k un 
sabot. Or, le sabot ne peut ^Ire employe dans le tir des bouches 
k feu de siege, car ses eclats pourraient blesser les travailleurs 
et les troupes siluees dans la direction du tir. Afin que Ton 
puisse placer I'obus k la main, la longueur de T&me des obusiers 
de siege ne doit done pas depasser la longueur du bras. II est 
utile que I'obusier de siege soit etabli de mani^re k permettre 
indiffi^remment Temploi de fortes ou de faibles charges. Le peu 
de longueur des obusiers et leur faible poids font supporter de 
tr^s-grands efforts k Taffut; par consequent, cette bouche a 
feu exige un affut tr^s-solide. Pour le reste, les conditions 
particuli^res des affuts de canons sont applicables aux aflputs 
d'obusiers. 

Nous n*avons, en Belgique, qu*un seul obusier de si^ge : il 
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est du calibre de 0"',20, et Tobus a un vent moyen de 0'",0041 . 

L'&me cylindrique est terminee par une chambre de tn^me 
forine a fond hemisphertque. L*emp)oi d*une chambre elait obli- 
gatoire, a cause de la faible charge que Ton est force d'eroployer 
avec cette bouche a feu pour ne pas briser Tobus dans r^me; 
d'autre part, la leg^rete de la bouche h feu resultant de son 
raccourcissement, et ie poids considerable du projectile, ren- 
draient cette bouche ^ feu tres-destructible pour son affut , si 
Ton employait une forte charge, et si par Tadoption d*une 
chambre on ne diminuait Taction de la bouche k feu sur la 
machine. Uhemisph^re post^rieur de Tobus s*appuie contre la 
zone spherique, raccordemeni de T&me et de la chambre. Le 
diam&tre de la chambre est egai au calibre du boulet de 6, el 
r4me n*a que 3 ^ calibres de longueur pour la limiter a la 
lougueur du bras de Thomme. Cette bouche a feu tient, sous 
le rapport de la longueur, ie milieu entre les canons et les 
mortiers. 

L*&me est fermee poslerieurement par la culasse; au tore de 
culasse pr^s, que i on a supprim^, elle est composee identique- 
ment des mSmes parties que la culasse des canons de si^ge ; le 
boutan de culasse a un demi-caiibre de diam^tre. 

La surface exterieure de Tobusier se compose de trois cylin- 
dres superposes : le premier et le troisieme, formant Tun ie 
pourtoury Tautre la voUe, ont le m^me diametre. Une gorge 
reunit le ponrtour au listel de la culasse ; par sa gorge ante- 
rieure, le pourtour est reuni au renfort; celui-ci occupe I'em- 
placement de Tobus dans Vime : d*un plus grand diametre que 
la vol^e, il consolide la paroi au point oil elle a beaucoup k 
souffrir. Le renfort est l^g^rement arrondi a sa partie poste- 
rieure; cet arrondissement est precede d*un listel; un second 
listel occupe Texlremite anterieure. La volee est semblable a la 
vol6e du morlier de m^me calibre. 

Les generatrices de la plate-bande de culasse sont f angentes 
a la plate-bande de volee. 

90 
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L'obusier, destine au lir a faibles charges, n'exige pas une 
grande epaisseur en metal : a la oulasse, la paroi a trois 
quarts de calibre; d*un deroi-c^libre d*epaisseur au pour- 
tour, elle est d*environ un huiti^me plus considerable que 
le diametre de la cbambre ; au renfort , Tepaisseur de la 
paroi est un peu superieure ik un tiers de calibre, et k la volee 
elle est de plus d*un quart. L'epaisseur au pourtour de la 
chambre est, tr^s-probablement, plus considerable que ne 
Texige la resistance d*un tube d'aussi petit diametre que la 
chambre; mais en la dirainuant on aurait affaibli le poids de la 
bouche i feu , dcja beaucoup trop leg^re. 

Le renfort porte les lourillons et les anses. 

II resulte du peu de longueur de la bouche (k feu que la 
distance des tourillons a la vis de pointage est tres-faible; 
par suite, Tobusier a beaucoup de tendance i se soulever : on 
devrait done lui donner une tres-forte preponderance qui, 
dans une bouche k feu aussi leg^re, est illimitee. Mais, loin de 
la, on a beaucoup rapproche Taxe des tourillons du centre de 
gravity, en sorte que la preponderance de la culasse n*est que 
le quatorzieme du poids de la bouche k feu. Si Ton a ainsi 
compromis en partie la solidite de TaffAt en ne s'opposant pas, 
au moyen d'une forte preponderance, au soulevement dela 
culasse, c'est parce que Ton a voulu donner 5 Tobus, au mo- 
ment oil il se met en mouvement, une position voisine des tou- 
rillons, afin qu*il ne puisse choquer la paroi posterieurement 
aux tourillons et occasionner ainsi la rupture de Taffikt; mais 
pour diminuer autant que possible la tendance au soulevement 
de la culasse et la fatigue de la vis de pointage, on a exbauss^ 
les tourillons, en rapprochant leur axe jusqu'^ O'^yOlS de Taxe 
de la bouche a feu. Les tourillons supportent done une grande 
partie de Teffort du recul, c'est pourquoi on leur a donn^ 
un grand diametre, malgre la faible charge de la bouche a feu. 

Les embases des tourillons et les anses ont la m^me forme 
qu'aux canons; toutefois le diametre des tourillons n'etant 
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qued'environ un demi-calibre, la partie inferieurc des embases 
n*esl pas tangente au dessous de Tobusier. 

La lumiere perce obliquement la partie superieure du pour- 
tour ; son axe part d*un point situe a 0'",03 de la partie ante- 
rieure de la gorge du pourtour, et se dirige vers la chambre 
sous un angle de 14'', avec une perpendiculaire a Taxe de 
l*4me. 

L'obusier de si^ge, ^tant tres-court, degrade beaucoup les 
embrasures. Sous ce rapport, il y aurait done utilite a Tallon- 
ger, d'autant plus qu'en mdme temps on augmenlerait son 
poids; il pourrait alors tirer h plus forte charge, communique- 
rait a Tobus une force vive plus considerable, tirerait plus 
juste et serait moins d^sastreux pour son affiit. Notre obusier 
de si^ge est le plus leger de toutes les bouches a feu de m^me 
espece des artilleries europeennes; il p^se trenlc-trois obus 
vides. 

Affat d'obmier de ti^ge. 

Le nouveau syst^me d*affut de siege n'est pas assez solide 
pour resister au tir de Tobusier de siege, c'est pourquoi on a 
provisoirement conserve pour cette bouche a feu TaiTut d*an- 
cien modele du materiel Gribeauval. 

II se compose de deux flasques prolonges, en bois de chdne, 
reposant k Tavant sur un essieu de bois, supporte par deux 
rouen et s*appuyant de leurs extremit^s inferieures sur le sol. 
La face ext^rieure du flasque est un peu en talus, Tautre est 
verticale. Dans chaque flasque on distingue : la tite, le corps, 
le talus, la crosse et le cintre. Les deux flasques paralleles 
comprennent entre eux la bouche k feu. Les tourillons de 
I'obusier sont regus dans les encastrements, consolid^s par des 
sous'bandes prolongees de la t^te a la crosse du flasque; des 
clous d'applicage et cinq ckevilles a chaque flasque assujet- 
tissent les sous-bandes. Les chevilles fixent en nieme temps un 
etrier de flasque et d' essieu, qui enveloppe la partie inferieure 
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dii corps de Tessieu pour le reunir au flasque, el, concur- 
reuimcnt avec des clous d'applicage , elles assujettissent aussi 
une bande derenforideflaique, prolougee de la face poslerieure 
de Fessieu au milieu du dessous du flasque. La premiere clie- 
viile de flasque est ^ tile pyramidale percee, et la seconde k 
menlonuei : la rosette de celle-ci est en talus, tandis que Tetrier 
de flasque et d*essien tient lieu de rosette a Tautre. Ces deux 
chevilles fixenl et maintiennent la sus-bande, reViiei Tafliit par 
une chatnette avec crampon; une seconde chainette, G\^ a 
la partie anterieure de Tencastrement, porte la clavette qui, 
introduite dans la fente de la premiere cheville, maintient 
la sus-bande. Deux liens de flasque, avec clous d'applicage, 
einp^chent la separation des fibres des Basques. L'ecartement 
des flasques est assure par qualre entretolses de bois embre- 
vees et six boulons d*assemblage a tdte en champignon, L*eit- 
tretoise de voice est placee vers la l^te de Tafllftt sous la partie 
anterieure de la bouche ^ feu; Ventretoise de mire reunit les 
flasques sous la culasse et porte Vecrou en bronze de la vis de 
pointage; Ventretoise du milieu est un peu en arri^re de la 
precedence; et Ventretoise de lunette reunit les flasques a leur 
extremite : a la section peutagonale elle est percee d*un trou 
en forme de tronc de c6ne oblique, la grande base en dessus. 
Le premier boulon d*assemblage de flasques traverse en m^me 
temps I'entretoise de voice, les deux suivants percent Tentre- 
toise de mire, le quatrieme celle du milieu, et les deux sui- 
vants Tentretoise de lunette. A Texception de la derniei*e, 
toutes les autres entretoises sont a seclion reclangulaire; leur 
plus grande dimension est dans le sens horizontal ; Teutretoise 
de mire scule est disposee verlicalement el creusee en demi- 
cercle, afin de ne pas g^ner le pointage. Les rosettes du pre- 
mier boulon portent les croc/ielx de manoeuvre de tite d'affut; les 
crochets dere/rai£e apparlicnncnt aux rosettes des deux derniers 
boulons. 

La vis de pointage, en fer, se meut dans Tecrou de Tenlre- 
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toise de mire : ses manivelles son! un peu recourbees vers le 
bas; qoalre chevilles i tete pyramidale assujettissent I'ecrou. 

L*eDtretoisede lunette est renforcee par unep/o^ue de lunette 
et de contre^lunette ; des clous d*applicage et deux chevillesy l*UDe 
a tSte carree le bout riv^ en-dessous, Tautre a tete a pilon pour 
recevoir Vanneau d'embrelage, fixent la plaque de lunette et la 
contre-lunette. On engage dans Tanneau d'embrelage le crochet 
de la chaine d*enibrelage fixee a I'avant-train ; cette chaine 
empeche la separation de Taffiit pendant la marche. 

L'essieu de bois est consolide par sept ferrures. Un equignon, 
regu dans un encastrement pratique sur toute la longueur du 
dessousde Tessieu, lui donne de la rigidite; deux happes a 
virole, percees d*un trou d'esse, renforcent Textremite des 
fusees tronc-coniques de I'essieu; deux heurtequim garan- 
tissentde Tusure la partie superieure des fusees a leur origine; 
enfin deux etriers d'essieu, avec bride et ecrous a la partie 
superieure, consoiident Tassemblage de Tequignon et de I'es- 
sieu. Deux entailles dans le corps d'essieu , prismatique au- 
dessus et arrondi en dessous, reQoivent les fiasques; le des- 
sous des fusses est dans le prolongemenl de la partie inferieure 
de I'essieu. 

Les roues ne sont pas construites comme celles de raffut 
du nouveau modele. Leur couronne, egalement formee de six 
jantes, est d'une section plus elevee; douze rats la reunissent 
a un moyeude bois. Les fibres du moyeu sont comprimees aux 
extremites par deux frettes, et au milieu par deux cordons 
fixes sur le moyeu par douze caboches, Le logemenl tronc- 
conique de la fusee est consolide a ses extremites par deux 
boites de roue en fer; deux crampons retiennent chaque boitc 
par leurs oreilles. Six bandes de roues en fer, ussujelties sur la 
couronne au moyen de dix clous de roues chacune, enveloppent 
les jantes. Un boulon rive traverse chaque jante en son milieu 
et empeche Tecartement de ses fibres. Un jour menage enire 
les bandes permet leur rapprochement quand, par suite du 
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retrait de la couronne, la circonference exlerieure de la roue 
esl diminuee. Les morlaises pour les pattes des rais sont per- 
cces a jour au I ravers des moyeux. Le rais est un peu courbe 
vers sa broche, de m^me largeur que le rais el h section 
reclangulaire. Pour former la broche, on a un peu diminue 
Tepaisseur du rais, du c6te interne, en formant un petit ^pau- 
lement qui s*appuie sur la jante. La face interne des jantes est 
dans le prolongement de la surface de revolution formee int^ 
rieurement par les rais. Une rondelle d'epmulemeni et une ron* 
delle de bout de fusee garantissent le moyeu. 

Consider^ sous le rapport du tir et de la solidite, Taffut 
d'obusier remplit assez bien les conditions de son service; 
cependant, pesant inoilie plus que sa bouche k feu et ses fusees 
en bois, developpant un frotlement considerable dans le moyeu, 
son recul est ordinairement trop peu etendu pour permettre le 
chargement de la bouche ^ feu. D'un autre c6te, la mobilite de 
TaffAt n'est pas assez grande, car son tirage est considerable 
et il roule mal ; les roues a bande se disloquent promptement ; 
enfin les rais contre-tailles et le moyeu de bois sont peu so- 
lides. La construction de cet affut est coAteuse : elle exige 
une plus grande quantite de pieces de bois difficiles k trouver 
et demande plus de main-d*<Buvre : on estime que cet aff&t 
consomme environ un sixieme plus de bois que les aff&ts nou- 
veau module, et il exige un huiti^me de plus de main-d'oeuvre. 

Mode de chargement de I'obusier de siege. — L'obu- 
sier de siege s'execute par quatre servants et un chef de 
pi^ce. 

Les obus sont places en arri^re dans un endroit a Tabri du 
feu. Les hampes des deux ecouviUons portent & Tautre extre- 
mite un refouloir, et la bampe de la lanteme est munie d*une 
curette. II est inutile de donner un tire-bourre, puisque Ton 
peul retirer la charge h la main. 

II faul trois leviers ordinaires pour faire mouvoir TaiTut, des 



Digitized by V^OOQIC 



ARTILLERIE DE SI^GE. 159 

manchettes pour le servant qui place Tobus dans Tame, et une 
boite a pulverin, 

Quand l*obusier est bors de batterie, le devant des roues se 
trouve k un metre de distance de Tepaulement. Le levier de 
pointage est engage de 0'°,30 dans Tanneau d*embrelage. 

La longueur et le diam^tre de la t^te d'ecouvillon sont peu 
considerables; par suite, un seul bomme suffit pour ecouvil- 
lonner : c'est pourquoi le service de I'obusier de siege exige 
un bomme de moins que celui des canons. 

Un bomme introduit de la main gauche dans la cbambre le 
sacbet qui contient la cbarge. Celle-ci est pressee par le refou- 
loir, puis on introduit Tobus en le poussant contre la cbambre 
avec la main gauche , la fusee placee dans Taxe de T^me pour 
qu*elle ne se brise pas contre la paroi de T^me; le chefde piece 
rectifie la position de Tobus et saupoudre la fusee. La boite a 
balles, et la balle a feu ou a ^lairer, se placent de mani^re a 
opposer leur culot a la charge. 

On amorce comme aux canons. 
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L'artillerie doDt on garnil les ouvrages de forlification des 
places de guerre est principalemenl appelee a prolonger la 
duree de Tatlaque , pour laisser k rarmee de secours ie temps 
d'arriver et de faire lever le si^ge. 

Par son tir, elle empechera les coups de main et dejouera 
les tenlatives d*allaque de vive force; elle l&chera de tenir 
renneuii a distance, en s*opposant a ses cheniinements vers 
la place et h Tetablissement des batteries; enfin elle appuiera 
les sorties. 

Les projectiles de la place ruineront les travaux acbeves, 
detruiront le materiel et les approvisionnements de I'ennemi, 
iucendieront ses fascinageset niettrontleplus d*hommes possi- 
ble hors de combat. 

Cette enumeration abregee des effets a produire montre 
que Tarmement des places exige » comme Tartillerie de siege, 
les trois especes de bouches a feu. Mais le choix de leur calibre 
n'est pas subordonne aux m^mes conditions : en effet, la 
grande resistance des parapets et des abris de la place , com- 
paree a la facilite avec laquelle se laissent penelrer les epau- 
lements de fraiche construction qui couvrent les assiegeants, 
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et a la faiblesse de leur blindage donne , ik calibre egal , une 
superiorite incontestable aux projecliles de la defense; mal- 
heureusement le poids des bouches a feu est generalement 
proportionne ^ leur calibre, en sorie que pour faciliter, selon 
les circonslances , rarmemenl et le desarmement moroenlan^s 
des ouvrages, on est force d*abandonner une parlie de ces 
avanlages pour se rapprocber de I'egalite d'elTets des pro- 
jectiles. En d'autres termes, raroaement des places doit 
compter un plus grand nombre de calibres moyens que de 
gros calibres. 

Les plus longs parcours du materiel , dans les places de 
guerre, se bornant k Tetendue des fortifications, on pourrait 
en inferer qu*il est inutile de donner une grande mobility aux 
boucbes a feu. Cependant une artillerie k la fois mobile, 
capable d'un grand effet, et susceptible d'etre mise en balterie 
sans plate-forme, rendrait des services incontestables dans 
la defense des places. Par exemple quand, au commencement 
de la seconde periode, d^s que Ton connait le front d'attaque, 
il faut joindre l*artillerie de reserve k Tarmement de s&rete, 
poor tirer a mitraille et a boulets roulants sur Tennemi a 
d^couvert; ou bien lorsque, k la troisi^me p^riode, on est oblige 
de retirer la moiti^ des pieces ^tablies sur les faces ricoch^es 
pour soustraire le materiel aux projectiles ennemis, alors 
qu'ils ont acquis de la justesse; pour ramener enfin, a la qua- 
tri^me periode, toutes les bouches k feu dont on pent disposer 
et soutenir un combat a outrance , avec quelle facilite s'exe- 
cuteraient ces deplacements, deja tr^s-p^nibles sous le feu con- 
tinue! de Tennemi, si le materiel etait rendu tr^s-maniable, el 
si Ton pouvait en {aire immediatement usage sans employer 
UD temps precieux a etablir des plates-formes : cette condi- 
tion de leg^rete , jointe k la necessite de tirer souvent a fortes 
charges et d'une mani^re tr^s-acceleree, designait le bronze 
comme m^tal des bouches a feu de place. Mais , a cause du 
grand nombre de pieces necessaires pour armer les places 

21 
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forles d*un £tat, des raisons d'^conomie oni fait adopter la 
foDte pour ce service. 

L'armemenl des positions militaires du littoral admet sans 
inconvenient Temploi des bouches a feu en fonle de fer d*un 
poids considerable. L*arlillerie appliquee i la defense des 
c6tes s'efforce de tenir les bfttiments au large et d*emp^cber 
les debarqueinents. Les vaisseaux offrant peu de resistance a 
la penetration , il est inutile d'imprimer au\ projectiles une 
grande force vive; en revanche, s'ils ne sont d'un fort calibre, 
ils n*ouvrent pas des voies d'eau assez considerables dans les 
bordages, le trou fait par un petit projectile se refermant de 
lui-m^me. Les projectiles creu\ sont d*un tr^s-grand eflTet 
lorsqu*ils eclatent dans Tintericur des vaisseaux : c*est pour- 
quoi Tartillerie de cote se composera principalement de bou- 
ches ^ feu tirant a projectiles creux, et comprendra des canons 
en plus petit nombre. 

Moriien. 

Pour simplifier les approvisionnements, les mortiers de siege 
sont egalemeut employes a la defense des places et des c6tes. 
N'ayant ni voutes ni blindages tr^s-resislants a enfoncer, le mor- 
tier de 20 entre en plus forte proportion dans rarmement 
des places que dans les equipages de siege. 

Les grands effets produits par une bombe lorsqu*elle tombe 
sur un vaisseau inspirent beaucoup de crainte aux marins, 
parce qu'un seul projectile pent couler un b^timent. On affecte 
plus particnlierement au service des c6tes un inortier de fonle 
a grandes portees. Ge mortier, du calibre de 12 pouces, dit 
a la Villaniroy, a une chambre en forme de poire; il est coule 
sur une semelle, sous un angle invariable de 45**. Cette t)ouche 
a feu ne fait pas, a proprement parler, partie de noire materiel; 
elle nous est restee du temps de Toccupation frangaise. Nous 
n'en donnerons pas la description; on la trouvera dans les 
ouvrages fran^ais. 
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Ganoni. 

Le calibre des canoDS de place requierl des qualites essen- 
tielles : une grande portee rasanie unie a une boDoe jiistesse 
de tir a des distances bien conDues» et un tir ^ mitraille efficace 
jusqu*a 600 metres au moins, sool indispensables. II est 
d'ailleurs superflu de donner aux projectiles plus de force 
vive qu*ils n*en peuvent uliliser. 

Les necessites de la defense obligent parfois de tirer avec 
une m^ine piece dans des directions tr^s-variables d*un instant 
a Fautre. Comme on ne peut songer a realiser cette grande am- 
plitude de tir en metlant les pieces en barbette, disposition qui 
presente Timmense inconvenient de decouvrir raffiit et d'expo- 
ser les servants » dans la plupart des cas on doit se resigner a 
ouvrir des embrasures k travers les parapets; or, si I'em- 
brasure est profonde, le champ de tir de la bouche h feu esl par 
trop limite, et le parapet perd une grande parlie de sa force. 
La profondeur des embi*asures doit done 6tre reduite a son 
minimum determine par la plus grande hauteur, c*est-a-dire 
1*965, que Ton peut donner k Tafii^t sans beaucoup le decou- 
vrir. L'embrasure de place, etant moins profonde que Tembra- 
sure de siege, a egalement moins de longueur : par conse- 
quent, les canons de place pourront 6tre plus courts et plus 
legers que les canons de si^ge. 

Le tir des canons de place est ordinairement dirige sur des 
objets immobiles : partant, pour simplifier Texecution de la 
bouche a feu, on donnera de la fixite au syst^me, et on dirigera 
le recul de telle sorte que le simple retour en batterie conserve 
a la bouche a feu sa direction primitive. La realisation de cetle 
derniere condition rendra le tir de nuit d'une execution facile 
et assuree, et un petit nombre d'hommes suffira au service 
de la bouche h feu ; la rarete des servants dans les places assie- 
gees, etla necessite d*en exposer le moins possible sur les 
remparts, donnent de Timportance a cette propriete des aifiits. 
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Un sysleme de puintage prompt el exact conlribueni ii per- 
niettre uq tir accel^re. 

II est de la plus haute utilite d*uineDer sur le remparl 
raffut mont^ de sa bouche ik feu, parce que si roperation devait 
se faire derridre le parapet, la machine ^lev^e necessaire & la 
manoeuvre attirerait le feu de Tennemi. 

La surface de TafTut, exposee aux ricochets, et sa largeur, 
devront ^tre reduites a leurs derni^res limites pour placer un 
plus grand nombre de boucbes i feu sur une fiice d'ouvrage et 
soustraire les affAts aux projectiles ennemis. La largeur de 
Taffiit ne pent d'ailleurs exc^der celle des communications 
entre les ouvrages de fortification. 

La longueur de Taffflt et Tetendue de son recul doivent 
^tre regimes de maniere a ne pas intercepter le passage sur les 
remparts; le recul devra cependant ^tre assez etendu pour 
qu'apres le coup on ne soit pas oblige de porter Taffiit en 
arriere avant d*ecouvillonner la pi6ce. 

Des points d'application pour les leviers de manoeuvre sont 
indispensables. 

Enfin Taffikt sera construit pour resister aux intemperies de 
Tair^et une grande simplicite le rendra pen coiiteux et facile h 
reparer, surtout dans les places assiegees, qui manquent ordi- 
nairement d'ouvriers habiles et experimentes. 

Les canons employes k la defense des c6tes doiveut frapper 
un but ordinairement tr^s-mobiie. La lutte qu'ils sont appel^ 
a soutenir contre les masses d'artillerie des navires exige qu*ils 
permettent de commencer le combat a grandes distances avant 
que I'ennemi soit arrive a portee d'ouvrir son feu et de lui 
donner quelque justesse. D'apr^s cela, une bonne artillerie de 
c6le devra etre montee sur des affAts susceptibles de changer 
rapidenient la direction du tir, et de suivre, pour ainsi dire, les 
vaisseaux en marclie, afin de profiler du moment favorable; 
son tir devra ^tre etendu et rasant pour profiler du ricochet, 
et Ton s*atlachera a lui donner une grande justesse. 
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L'amplitnde n^cessaire aux canons de c6le oblige de tirer le 
plus souvent h barbette an-dessus de Tepaulemenl; il est done, 
a la rigiieur, inutile de leur donner autant de longueur qu'aux 
canons de place. Quant a leur calibre, il devra ^Ire le plus fort 
possible, si Ton veut que les projectiles produisent un effet 
notable dans les bordages et qu'ils aient une justesse suiB- 
sante. 

La grande hauteur, au-dessus du niveau de la nier, k laqnelle 
on ^i^ve les batteries de c6te pour les garantir des fortes 
mar^ et les mettre k Tabri du ricochet des projectiles enne- 
mis, oblige ordinairement de tirer de haut en bas : il en 
resulte que TaffAt doit permettre une notable depression de la 
bouche k feu. L'aflFiilit exhaussera snflBsamnient sa bouche h feu 
au-dessus du terre-plein pour mettre les servants h Tabri du 
tir des petites armes, et I'execution de la pi^ce sera rendue 
aussi prompte que possible par un pointage et un chargement 
faciles. 

Les bouches k feu occupent sur les c6tes des positions 
determinees ; one fois en place, elles restent longtemps en 
batterie : il faut done, dans la construction de FaffAt , econo- 
miser les ferrures , que les vapeurs de la mer auraient bienl6t 
oxyd^s. 

D'apr^s ce qui pr^cMe , il est constant que si Ton excepte, 
d'une part, la condition de fixity qu'exige le tir des canons de 
place , et d*autre part la grande mobility de tir n^cessaire sur 
les c6tes, toutes les conditions assignees aux affttts de place 
conviennent plus ou moins aux affuts de c6te, et dans tous les 
cas ne peuvent leur nuire. Or la grande facility avec laquelle 
on pent, au besoin, donner de la fixite a une machine mobile , 
devait necessairement porter ik ne tenir aucun comple de ces 
deux conditions opposees, et a adopter un mdme affut pour le 
service des places et des c6tes , afin de reduire le nombre de 
modeles diffei*ents et simplifier ainsi les approvisionnements 
et les remplacements. 
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La resislance de l*affut de place-c6te sera calculee de ma- 
nierc qu*il resisle au service dont il souffre le plus; le lir a 
forle charge et sous de graods angles se presenlant sur les 
c6(es, il faudra proporiionner la force de Taffut, ayant parti- 
culierement egard h ce dernier service. 

II Taut joindre a Tarmenient des places des canons de pelil 
calibre el legers, tels que ceux de campagne, pour occuper 
les saillants et contrarier les reconnaissances de Tennemi. 

Un certain noinbre de canons de place seront monies sur 
afluts de siege , pour ^tre employes parliculi^rement sur les 
parlies flanquanles des forliGcations et tirer par des embra- 
sures profondes. 

Le pied des balleries de c6le sera flanqu^ par des bouches 
a Teu de campagne tirant a milraille conlre les debarquemenls 
el sur le bastingage des hune$» ou langant des projectiles incen- 
diaires dans la voikire. 

Nous avons quatre calibres de canons de place : le 24, le 18, 
le 12 et le 6 en fonte. L*armement des places comporte aussi 
des canons de 6 en bronze, qui faisaient autrefois partie des 
equipages de siege : T&me de celte bouche a feu, entierement 
semblable de forme et de proportions aux autres capons de 
siege, a vingt-six calibres de longueur, et son poids equivaul 
a celui de 310 boulels; ses lourillons, plus rapproches de 
0'°,013 vers la bouche, augmentent la preponderance de sa 
culasse, et son boulet a un vent de 0"',0032. 

Sur les c6tes on n*emploie pas le calibre de 6, dont les effets 
dans les bililiments sont Irop restreints; parcontre, outre les 
calibres de 12, de 18 et de 24, on emploie egalement les canons 
de 36 et de 48, en fonte et en bronze. Ces derniers n'ont pas 
ele coules dans ce but ; mais , comme aujourd'hui ils n'appar- 
tiennenl a aucun autre service, on les a consacres a Tarme- 
ment de nos c6les. 

Si les boulels n'avaient pas un assez grand vent, on ne pour- 
rail tirer ^ boulels rouges, le calibre du boulel de 24auginen- 
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lani par la dilatation de i/70 lorsqu'il est rougi, et celui de 6 
de 1/82. Pour ne pas multiplier les diflerentes fabricalions , on 
a donne aux canons de place le m^me vent qu'aux canons de c6le, 
et on a determine celui-ci en ayant egard a la necessite de 
pouvoir lirer a boulets rouges et a la forte oxydation des projec- 
tiles sur le bord de la mer ; le vent varie de 0'°,0034 a O'^yOlH. 

Afin de diminuer le nombre de bouches k feu d'esp^ces diOe- 
rentes, le m^me module de canons de 12, de 18 et de 24 sert 
au service des places et des c6tes. 

Les premieres bouches a feu de fonte avaient le fond de 
Tame raccorde comme dans les canons de bronze; mais on ne 
tarda pas a reconnaitre que la culasse etait souvent arrachee 
par I'effet du tir. G'^tait facile a prevoir, d'apr^s ce que nous 
avons dit (page 72), et parce que la culasse est, de toute la 
bouchea feu, la partie qui presente le moins de tenacile : car 
la fonte est d'autant plus tenace qu'elle a ete coulee a une 
temperature plus elevee ou que son refroidissement a ete plus 
lent; or la culasse, etant coulee la premiere, par consequent 
i une temperature moins elevee que les autres parties de la 
bouche a feu, arrive la premiere en contact avec le moule et 
se refroidit plus rapidemenl. En terminant F^me des canons de 
fonte par un fond hemispherique, on evite les rentrants, tou- 
jours dangereux avec ce metal, et Ton rapproche de la bouche 
le cercle de jonction du fond et de F&me, qui appartient ainsi 
a une partie plus resistante du metal ; puis, recevant oblique- 
ment le choc des molecules gazeuses, le fond supporte une 
plus faible action que s'il etait dirige uormalement ^ la direc- 
tion des gaz en mouvement. Les fonds h^mispheriques pre- 
sentent cependant Tinconvenient de s'opposer k ce que les 
charges arrivent exactement au fond de T^me. 

La longueur de T^me est, suivant la bouche k feu, de 25, 21, 
19 et 18 calibres, le nombre le plus eleve se rapportanl natu- 
rellement au canon du plus faible calibre, de sorte que tons les 
canons de ce syst^me ont, a fort peu pr6s, la m^me longueur. 
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L'&me des canons de 36 et de 48 a respect ivement 15 1/2 et 
17 1/2 calibres de longueur. 

La Torme exterieure des canons de fonte est plus simple. Ne 
les tournant pas exterieurement, on leur a dopn^ moins de 
inoulure. 

Le cul'de^lampe est tronoconique; le diametre du bouton de 
culasse est un peu plus fort qu'un calibre; en avant de la plaie- 
bande de culasse, il y a un listel; les deux renforu n'en Torment 
qu*un , divise en deux parties egales par une ceiniure : il com- 
mence par une gorge et 6nit par une plale-bande avec listel; 
une gorge marque aussi le commencement de la volee, dont 
Fastragale est remplace par une plaie-bande. 

Les tourillons, plus abaiss^s qu'aux canons de bronze, ex- 
haussent da vantage la bouche i feu sans exiger un affilt trop 
eleve; leur distance ik la culasse a ete d^terminee de maniere 
a donner aux canons de place une preponderance plus conside- 
rable qu'aux canons de siege. lis sont cependant situes k la 
m^me distance relativement aux deux extremites de la bouche 
a feu; mais la difference d*epaisseur du metal a la culasse et ^ 
la bouche est beaucoup plus considerable dans les canons de 
fonte; leur diametre, egal ^ celui du bouton de culasse, au 24 
et au 6, est un peu plus fort aux calibres de 48 et de 42; ils 
ont leurs generatrices superieures dans le plan de I'axe de la 
bouche & feu. La fonte etant plus cassante que le bronze, les 
tourillons des pieces de fonte, a peu pr^s de m^me calibre 
que ceux des canons de siege, sont done plus exposes a se 
rompre. 

Les embases cylindriques sont concenlriques aux tourillons; 
on en a retranche la portion situ^e au-dessus du plan tangent a 
la parlie superieure des tourillons. 

La fonte est trop cassante pour qu'on ait cru pouvoir donner 
des anses a ces bouches a feu. 

L*axe de la lumifere est incline de la culasse a la volee sous 
un angle de 16° 4/2, avec une perpendiculaire a I'axe de {a 
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bouche a feu. Cette inclinaison esl necessaire pour diriger 
la gerbe de feii de Tetoupille sur la charge, si elle n*etait pas 
poussee exactement au fond de Tame : une plus forte inclinai- 
soD eut occasionne de promptes degradations de la lumi^re. 
La lumiere aboutit au centre du fond hemisph^rique ; son 
orifice exterieur est situe au point de rencontre d*une per- 
pendiculaire tangente au fond de I'^me avec la surface externe; 
elle est foree dans le metal de la bouche a feu. L*absence de 
grain est cause de la prompte degradation de la lumiere, qui 
s'evase bient6t et acquiert un diametre de plus en plus grand. 
Son degre d*evasement indique assez approximativement le 
nombre de coups tires par la bouche a feu, et fournit des 
renseignements sur le plus ou moins de resistance qu'elle 
presente. 

Si les canons de place-c6te sont, a peu de chose de pr^s, du 
mdme poids que les canons de siege, malgre la forte epaisseur 
de paroi que la prudence commandait, c*est a cause de leur 
moindre longueur. Les canons de 6, i% 18, 24, 36 et 48 pesent 
respeclivement 307, 290, 265, 240, 485 el 213 boulets. 

Le poids considerable des canons de place rend, comme 
avec les canons de siege , leurs manoeuvres de force tres-dan- 
gereuses. 

L'epaisseur du metal au fond, k la naissance de Tarrondisse- 
ment bemispherique, est de 1 1/6 calibre au 24 et au 6, de 1 1/5 
calibre au 18 et au 12. Dans les canons de fonte, la depression 
du metal a Templacement du boulet se forme plus lenlement 
et n*atteint jamais autant de profondeur qu'aux canons de 
bronze; il en resulte que les chocs du projectile vers la bouche 
sont moins intenses, et qu*on pouvait reduire a un demi-calibre 
Tepaisseur de la paroi. 

Le canon de 18, place derriere un epaulement fait depuis 
longtemps, dont les terres sont bien rassises, pent avantageu- 
sement lutter contre le 24 employe par Tassiegeant : aussi le 
calibre de 18 est-il le veritable calibre de place, et Ton compte 

22 
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une fois plus de canons de cette espece que de 24, dans les cinq 
huili^mes de canons de gros calibi'es necessaires a rarmenient 
des places. 

AffOU de pl«oe-«6te. 

Les afTCits de place-c6te pour canons sont tous du m^ine 
inodele; il y en a de trois nunieros diflerents, destines aax. 
canons de 24, 18 el 12. Les pieces de 36 el de 48 sonl encore 
nionlees sur affilils de c6le de I'ancien modele (syslenie Gri- 
beauval) : on a cependanl elabli uu affAl de place-c6le pour le 
canon de 48. Les canons de 6 en fer el en bronze ont chacun 
leur affilt, conslruil exaclenienl coinme les affi^ts de siege» el 
pesanl respeclivenienl les 0,80 el les 0,78 du poids de lear 
bouche a feu. 

Dans raffai de place-c6le on a subslilue des Basques evides 
aux Basques pleins, pour donner nioins de prise aux ricochets. 
Cbaque Basque sc compose de deux pieces de bois d*un fort 
equarrissage : l*une, en arc-boutant, a ses Bbres placees dans 
la direclion de Feffbrl qu'elle eprouve ; I'aulre, luonlanl verli- 
calemenl, se Irouve dans les condilions les plus favorables 
pour supporler par ses lourillons une bouche a feu Ires- 
pesanle. L'axe du montant reunit le cenlre des tourillous au 
cenlre du corps d'essieu, sur lequel il s*appuie. Trois enire- 
toises,V une devotee, I'aulre demi/ifu, el la Iroisieme de crosse, 
concourenl avec cinq boulons a maintenir Tecarlemenl des Bas- 
ques ; le corps d'essieu de bois, encaslre dans la parlie infe- , 
rieure des monlanls, y conlribue aussi. Les niontanls el les j 
arcs-boutants sonl unis au moyen de bandes (^assemblage, I 
placees au-dessous de Vencastrement des tourillons el mainle- 
nues a Taide de Irois boulons : deux de ces boulons traversenl 
Tenlretoise de volee. Deux boulons d'assemblage de moniants 
el arcs-boutants, avec rosettes ordinaires pour les Idles, el 
rosettes en talus pour recevoir les ecrous, Iraversenl oblique- 
menl Tassemblage de ces deux pieces. Les encaslremenls des 
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tourillons, pratiques en partie dans les monlants el en partie dans 
les arc&-boatanls, soni consolides inlerieurement et exterieu- 
rement aux Basques par quatre plaques de renfori, assujellies 
au iDoyen de vis a bois. La bouche a feu etanl tr^s-lourde, sa 
preponderance considerable, et le lir ne s'executant pasaaussi 
forte charge, les touriilons ont peu de tendance au soulevewenl 
et Ton s*est dispense de leur donner des sus-bandes. 

Entre les entretoises de milieu et de crosse, un tirant de 
bois, assemble sur le corps d'essieu el sur Tentretoise de 
crosse, et surmonte d'une echanliffnoUe, porte a sa partie supe- 
rieure Vecrou en bronze de la vis de pointage : une cheviUe 
assujettit le tirant sur le corps d*essieu. La lunette^ retenue 
par une cheu'Ule a Textremile du tirant, sert a reunir I'affAt a 
la voiture qui facilite son transport. 

L*assemblage du corps d'essieu dans la parlie inferieure des 
montants, est consolide par les brides des bouts du corps d'es- 
sieu, maintenues par quatre chevilles et par deux boulons a 
tenons de manoeuvre qui traversent d'outre en outre la parlie 
inferieure des montants : ces tenons servenl de point d'appli- 
calioD aux leviers de manoeuvre. Les crosses, extremiles des 
arcs-boutants, sont recouvertes par deux bouts de crosse en fer, 
assujettis au moyen de vis a bois. Deux oeillets a pattes places 
sous les arcs-boutants el vers les crosses regoivenl un levier 
destine k la manoeuvre de Taffut. 

Les roues facilitent Tarmement el le desarmement des ou- 
vrages, et sonl egalement lres*uliles pour mellre I'affilil en bat- 
terie: le moifeu, cylindrique au gros bout, est de fonte de fer; 
cinq iantes, recouvertes d'un cercle de fer retenu par cinq 
boulons, forment la couronne, reliee au moyeu par dix rais; 
des rondelles d'epaulement el de bouts de fusee sonl interposees 
des deux c6les du moyeu. 

L'affftl en batlerie est monle sur un chassis de bois inclini' 
de Tarriere a Tavant: cette disposition, inlroduile par Gribeau- 
val, facilite le pointage el lui donne plus de juslesse en conser- 
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vanl k la bouciie a feu, apres le tir, sa direclioii primitive. II 
sufBl de donner une fois la bonne direction au tir pour ^tre 
certain que les servants le continueront de la mdoie maniere; 
le tir de nuit ne presenle aucune difficulte ; et le chassis donne 
enfin a la bouche a feu une hauteur convenable pour tirer par 
une embrasure peu profonde: sans le chassis, il eul fallu elever 
raffiit au point de compromettre sa stabilite, a moins qu'on oe 
lui eftt donne egalement une grande longueur. 

L*affut reposant sur le chassis par ses moyeux el par son 
entreloise de crosse, entaillee a cet eflet, son recul est limite 
et convenablement dirige. 

Le chassis pivote autour d'une cheville ouvriere, et sert ainsi 
a changer la direction de raffut; le mouvement du chassis doit 
m^me quclquefois (^tre trcs-rapide, lorsque, par exeniple, on 
veut atleindre un navirc : c'est pourquoi la partie poslerieure 
du chassis est montee sur deux roulettes de fonte de fer. Les 
chapes de ces roulettes, ainsi que les boites de chapes qui les 
re^oivent, sont pyramidales : cette forme facilite leur separa- 
tion ; les plaques cT epatUements de lif^es de chapes protegent le 
chassis. Les chapes des roulettes du chassis, destine specia- 
lenient ^ Tarmement des c6tes, ne sont pas mobiles; car, sur 
les c6tes, on pent sans inconvenient employer une chevre 
pour monter Taffut sur son chikssis. 

11 n'y a qu*un seul modele de chassis pour les affuts de 24, 
18 et 42 : il se compose de deux cotes, surmontes aux extre- 
mites de laquels en bois assujettis par des chevilles, qui 
limitent la course de Tafiillt; une poutrelle directrice conduit 
I'entretoise de crossc pendant le recul, et, au moyen d*un 
levier introduit dans la frette de son exiremile, elle facilite les 
chargements dans la direction du tir, en permellant dc faire 
pivoter le chassis autour de sa partie anlerieure. Les deux c6tes 
et la poutrelle directrice sont reunis a Tavant par un lisoir, et, 
posterieurement, par deux enlretoises. Tune de milieu, Taulre 
de derrlere, chevillees et boulonnees. Le lisoir, renforce par 
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une bande He frottement de lisoir, pose sur tin peiit chassis 
forme de deux semelles asseniblees u mi-bois, siirmontees 
d'un plateau circulaire de bois recouverl d'une plaque de fonle 
de fer, assujeltie par quatre chevilles. La cheville ouvriere, a 
clavette, esl regue dans le lisoir apr^s avoir traverse le petit 
chassis. Le plateau est assemble avec les semelles au moyen 
d'entailles a recouvrement pour preserver les joints de Thu- 
midite. Le grand chassis p^se 744 kilogrammes, le petit 143. 

L'afifut peut incliner sa bouche a feu jusqu'a 9^ ou 16", 
suivant qu'on conserve la vis de pointage, ou qu*on I'enlevo. 
ainsi que son ecrou. I^ bouche a feu peut aussi etre deprimeo 
de &" sous rhorizon, et meme de 10° lorsque Ton met un ma- 
drier sur la vis de pointage. De plus fortes inclinaisons, soit 
au-dessus, soit au-dessous de Thorizon, seraient assez inutiles. 

L'amplitude du champ de tir de ces bouches h feu est tres- 
grande; elle varie de 45'' ^ 90^, suivant que la plate-forme est 
construite pour place ou pour c6te. Deux hommes agissant 
au bout de la poutrelle directrice font facilement mouvoir le 
chassis, et le peu de largeur de raflTut permet d'etablir son point 
de rotation tres-pres de Tepaulement, en sorte que Ton obtienl 
un champ de tir elendu, sans faire penetrer la bouche du canon 
dans I'interieur de la balterie. 

II suffit de caler les roulettes pour donner a raffut toute la 
fixite necessaire au tir de nuit. 

Dans le tir a la charge de S*", le recul de raffut est sufli- 
sant pour charger facilement la piece sans la reporter en 
arrifere; et Taffut, arrive au lerme de sa course, n'a pas de ten- 
dance h rentrer de lui-m^me en batterie ; car la facllite de recul 
procuree par I'essieu de fer est largement contre-balancee 
par le frottement que developpe le moyeu dans les premiers 
instants, et par celui de Tentretoise de crosse sur la poutrelle 
directrice. Apr^s un certain parcours, la couronne de la roue 
acquiert un mouvement de rotation et joue le role d*un volant, 
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pour continue!* un peu le recul el le rendre plus uniforrae : on 
pent done dire que dans cet affut les roues moderent et regu- 
larisent le recul. 

Dans le lira la forte charge de 6^, le recul n'est pas encore trop 
intense; il est cepcndant bon, dans ce cas, de mettre un pointal 
sous Textremite de la poutrelle directrice, pour einp^cber que 
le systeme bascule en arriere. Si le chassis etait mouille, on jet- 
tcrait du sable sur la poutrelle directrice, afin de borner le re- 
cul. Dans tons les cas ce mouvement s'opere sans balanceinent. 

Le recul occasionne par une faible charge n'est pas tout a 
fail assez etendu. 

La grande longueur qu'il faut donner au chassis exige des 
bois d*un prix tres-elev^; il serait done utile de chercher a bor- 
ner le recul dans le tir a forle charge, afin qu*il ne soit point ne- 
cessairedeconstruiredes chassis d*aussi grande longueur. Pour 
resislera la pressiondela partie poslerieure de Taffut, pression 

donl I intensile est mesuree par C=m v ^ — ^-^-^ — i , » 

^ a-\-b 

les dimensions de la poutrelle directrice doivent 6tre assez 

considerables. 

L'angle initial de soul^vement est de 15°, la partie ante- 
rieure de Taffi^t sera done frequemment soulevee. II suflit de 
trois hommes pour mettre la piece en batterie et bors batterie. 

L'affAl pent porter sa bouche k feu quand on parcourt les 
parties horizontales des fortifications et les rampes peu incli- 
n^es; roais dans les villes ou sur les rampes assez roides, le 
canon ne pent dtre transporte par son afiilit, dont la grande 
elevation aurait pour effet de rejeter le centre de gravite en 
arriere de I'essieu et de faire culbutcr le systeme. 

Le ch&ssis eleve Taxe de la bouche a feu a l^^fSO environ au- 
dessus du terre-plein de la batterie; les roues posant sur le 
sol, la bouche a feu est a 1°>,60 de hauteur. 

Avec cet affut, la mise en batterie des canons de place est des 
plus simples : il suffit de soulever un peu la partie poslerieure 
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ilu chassis pour degager de leur boile les chapes des roiilelles, 
de reposer alors la parlie poslerieure du chassis siir le sol, et 
d*aniener raffAl en le faisant rouler dans !a direction de Taxe du 
chassis; bient6t le moyeu des roues reneontrera le plan incline 
forme par la partie superieure des c6les du ch^issis, et, si Ton 
continue u faire avancer raffikt, ses roues quitteront le sol et il 
montera le plan incline en roulanl sur ses moyeux. II ne reste 
plus qu'a soulever de nouveau la partie poslerieure du chassis 
pour replacer les roulettes. 

Les affilits pesent les U,28, 0,32, 0,38, et 0,49 du poids des 
canons de 48, 24, 18, et de i± 

Les canons de place d*un poids considerable, et dont le tir 
s execute ordinairement a faible charge sous de petits angles 
de projection, n*exigent pas un aflul aussi solide; cet affut est 
done trop lourd pour ce service. 

Les Basques evides diminuent bien la surface en prise aux 
ricochets et la reduisent a 2"',47, mais un seul projectile pent 
mettre TaffAl bors de service s*il toucbe Tun des montants ou 
un arc-boutant : c'est la un grand inconvenient de eel affut. 
Sous le rapport du service, il presenle de grandes commodites : 
cinq homines niettent la piece en batterie en r,38"; on enleve 
une pi^ce et on desarme en 12', et en une demi-heure trois 
oovriers peuvent desassembler Fafffil. 

Dans le trac^ des assemblages, on a pris toutes les dis- 
positions qui peuvent assurer leur solidite et leur conservation; 
ainsi« les assemblages a entailles verticales sont reconverts, et 
leur trace emp^che les mouvements des pieces qu'ils reunis- 
sent. Pour Tassemblage des moulants et arcs-boutants, inde- 
pendamment du boulon qui les traverse obliqueroent, expose 
a se fausser et a occasionner par la suite un certain jeu aux 
Basques, on a menag6 k chaque pi^ce un tenon qui pen^tre 
dans une mortaise entaillee dans Tautre pi^ce. La surface de 
tousles joints a ele diminuee aulanl que possible, afin de sous- 
traire les pieces de bois a la pourriture. 
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l/alTul porle Irop cle ferrures pour 6lre d'un boii usage sur 
les ('6les ; ses assemblages, difficiles a confectionner, deman- 
dent des ouvriers plus habiles que ceux dont on dispose 
habituellement ; enfin le prix de revient de I'affiit est (rop 
eleve. 

On a evite la muUiplicite des modeles en adoptanl une m^me 
roue de i^.iO de diametre el d'un poids conslant de 546*" pour 
lous ies affiits de plare-c6te; leur nioyeu a 0'",32 de diametre, 
et Tessieu i^ySO de longueur. Les affuts modele de siege pour 
canons de 6 ont des roues parliculieres pesant 292^. La vis | 

de poinlage des affuts de siege sert egalement a ceux de place- 
r6te; I'ecrou scul differe, car il repose sur un plan horizontal. 

Canon de 24 eourt. 

De tons ces canons de place, pas un seul ne reunit les con- 
ditions d'une grande mobiliie et ne peut ^tre employe sans 
plate-forme ; tous, m^me ceux du plus faible calibre, sont d'un 
poids trop considerable pour ^tre d*un transport facile. , 

Depuis quelques anne^^s on a pense, avec raison, que Ton 
pourrait peut-6tre, en reduisant la longueur d'ame et la charge 
des canons de place, sacrifier avantageusement une partie des 
effets des projecliles a une plus grande facilite de transport de 
la bouche a feu. Pariant de la, on s'est propose d*etablir une 
bouchc a feu de gros calibre, mais appartenant, bien entendu, a 
la serie des calibres en usage, de peu de longueur, legere, d'un 
chargement et d'un pointage prompts, offrant toute la securite 
desirable dans les manoeuvres de force, peu dispendieuse, 
lirant a charge reduite et susceptible d'etre executee sur un 
des affuts existants. 

Dans ce but, on a coule en fonte de fer, un canon court 
du calibre de 24, pesant 900^", soit 77 boulets pleins, autant 
de shrapnels ou 105 obus ordinaires de 15 charges de 
450 grammes de poudre, et d*une longueur d'^me de 12calibres 
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environ. Cetle bourhe a feu a exactement la m^me longueur 
que le canon de 42 court en bronze, dont nous parlerons dans 
le chapitre suivant. Pour soulager la vis de pointage et menager 
TaffAt , Taxe des tourillons n*est abaisse que de 0°',00034 au- 
dessous de Taxe de l*4me, et la preponderance de la culasse 
est de 1/8. L'axe de la lumi^re aboutit au centre de I'henii- 
sph^re du fond de i'ime, est incline de IB*" 1/2 sur la perpen- 
diculaire a Taxe de la bouche ^ Teu , et aboutit exterieurement 
a un calibre de distance de la culasse. 

La forme exterienre de cette bouche a feu a de Tanalogie 
avec celle de Tobusier long de campagne; son bouton de culasse, 
aplati lateralement et perc^ horizontalement d'une ouverture 
circulaire, est plus commode pour les manoeuvres de force que 
le bouton plein ; la culasse^ en tronc de c6ne , est raccordee 
directement avec le corps de la bouche k feu : Far^te de jonc- 
tion, arrondie a sa partie inferieure , permet une plus forte 
inclinaison du canon sur son afTfll ; le pourtour de la charge est 
tronc-conique jusqu'a 2 1/3 calibres de distance de la culasse ; 
a partir de ce point, la surface ext^rieure de la bouche a feu 
est engendree par un arc de cercle de grand rayon, pour 
redevenir conique un peu en avant des tourillons, et conserver 
cette forme jusqu'a \ik plate- bande de volee; celle-ci est exhaus- 
see a sa partie sup^rieure par une masse de tnirCf dont la hau- 
teur est d^termin^e par la condition que la tangente aux plus 
hauts points du m^tal soit parall^le a Taxe de la bouche a feu. 

Le diamitre ext^rieur de la culasse a ^te determine de 
telle sorte que la pi^ce puisse ^tre regue entre les Basques de 
Faffut destine it la piece de 12 de campagne ; la paroi de Tftme 
a au pourtour de la charge une epaisseur de trois quarts de 
calibre, a la vol^e elle est d'un demi-calibre environ. 

Les tourillons et leurs embases ont la ro^me forme, les 
m^mes dimensions , et les tranches des embases ont m^me 
ecartement que les parties analogues du canon de 12 court : 
en sorte que le m^me afFi^t pent servir aux deux bouches a feu. 

93 
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Le canon de 24 court serait d'lin bon einploi dan$ les sieges; 
11 remplacerait dans une foule de circonstances le 24 long et 
le 18 pour le tir a ricochet, et n'exigerait pas des moyens 
de transport a beaucoup pres aussi considerables. 

ObuMert. 

Les obusiers seraient tres- utiles dans la defense des places 
si leur tir etait rasant et exact; ces qualit^s doivent £tre encore 
plus developpees dans les obusiers de c6te, dont le tir doit 
aussi ^tre fort etendu. Les deux services r^lament done des 
obusiers longs , months sur des affAts qui remplissent les con- 
ditions exigees des affAts pour canons. 

Sacrifiant k la simplicite les inter^ts de la defense, les obu- 
siers de si^ge servent aussi k rarmement des places, en sorle 
que ces obusiers doivent forcement tirer par embrasure. 

Des obusiers de fort calibre lan^nt horizontalement de 
grosses bombes rempliront parfailement les conditions neces- 
saires a la defense des c6tes. 

L*eiuploi des obusiers sur les c6tes n'est pas nouveau , car 
au quinzi^me siecle on tiraitdejiides obus contre les vaisseaux. 

Les obusiers de c6te en usage en Belgique appartiennent au 
systime d'artillerie du g^n^ral Paixbans, et sont du calibre de 
iO et de 8 pouces fran^is. On designe souvent ces bouches k feu 
sous le nom de canons a bombes, 

Le vent de la bombe de 10 pouces est de 0'",0031; il n'est que 
de 0'",0027 a la bombe de 8 pouces. 

Halgre les inconv^nients des chambres dans les bouches a 
feu longues, sous le rapport des difficultes de Tintroduction 
de la charge et du nettoiement de la chambre, on en a donne 
une aux obusiers de c6te , k cause du grand diametre de 
r^me, qui ei^t rendu tr^s-difficile le placement de la charge 
en une couche d'egale epaisseur derri^re le projectile. Mais 
on a obvie en partie aux incouvenients de ces chambres en 



Digitized by V^OOQIC 



ARTILLERIE D£ PLACE ET DE COTE. 179 

les raccordaot avec Tame par une surface Ironc-conique, donl 
les generatrices sont dirigees de maniere a presenter un plan 
incline de un de base sur deux de hauteur. 

La chambre est cylindrique, ei terminee par un plan rac- 
corde avec le pourtour k la maniere des canons de bronze ; son 
diam^tre est du calibre de 36 & Tobusier de 10 pouces , et de 
celui de 24 au 8 pouces. La longueur de la chambre est 
d'environ une fois et demie son diametre ; le grand diametre de 
Tentr^e emp^che la rupture de Tobus dans T&me et facilite 
Texpulsion des fragments du sabot. 

Un evasemeni a la bouche facilite Tintroduction du projec- 
tile, dont le poids est considerable. L*4me de Tobusier du plus 
fort calibre a 7 -f calibres de longueur , et celle de Tobusier 
de 8 pouces a environ un calibre de plus, non compris la 
chambre. 

La culasse est terminee poslerieurement par un anneau de 
brogue rectangulaire qui remplace le bouton des autres bou- 
ches 5 feu, et sert a Tapplication des leviers ou des cordages 
pendant les manoeuvres de force; un arrondissement de lu 
culasse supprime les aretes vivos , toujours nuisibles quand 
on emploie fr^quemment des cordages. 

Les canons a bombes affectent exterieurement la forme de 
deux troncs de c6ne » reunis au dela des tourillons par une 
gorge. Le premier, designe sous le nom de renfori, porte a son 
extremite les tourillons, dont le diametre est inferieur a un 
calibre; Taxe des tourillons est abaisse de 0'",0067 au-dessous 
deTaxe; leurs embases sont concentriques et completes. 

La preponderance de la culasse est plus considerable qu aux 
canons. 

La lumiere, percee obliquement sous 20° d*inclinaison avec 
une perpend iculaire a I'axe de la bouche a feu el dans la partie 
superieure du renfort, aboutit a 0'",040 du fond de T^me au 
canon de 10 pouces et a 0'",033 au 8 pouces; elle n'a pas de 
calice, et son canal a les dimensions ordinaires. 
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Le reiifort porte encore, posterieurement a rorifice externe 
de la lumiere el a sa parlie sup^rieure, une saillie de m^lal ap- 
pelee masse de mire, dans laquelle on a pratique un crandemire, 
el qui lient lieu d'une plate-baode de cuiasse necessaire pour 
le pointage : sans la masse de mire, il y aurait impossibilite de 
mener une lignetangentea la cuiasse eta Textr^miledela volee. 

Le second tronc de c6tte de la surface exterieure de Fobu- 
sier constilue la vo/ee^ terminee par un bourrelet annulaire pre- 
cede d*un listeL 

La forte charge employee quelquefois avec ces bouchesa feu, 
el la nature du metal , reclament une grande epaisseur de 
paroi; la cuiasse a un calibre d'epaisseur, comme la parlie du 
renfort formant pourlour de la chambre; au dela, elle diminue 
el se reduit a trois quarts de calibre a Textremite du renfort; 
enfin elle est d'un tiers de calibre a Textremite de la volee. 

lie <!anon a bombes de 10 pouces p^se 100 bombes vides, 
celui de 8 pouces en pese 446. 

On a conslruit pour ces obusiers longs deux numeros d'af- 
fi^ts semblables anx affilils de place-c6te destines aux canons; 
I'affut de iO pouces pese les 0,96 du poids de sa bouche a feu ; 
raffAt de 8 pouces en pese les 0,28. Les deux affftts emploient 
le m^me chassis, du poids de 1400^ environ ; le petit chassis 
pese 259^ 

L*affut ne presente pas toule la solidite desirable pour 
resister au tir a forte charge el sous de grands angles de pro- 
jection ; sous de petils angles de lir» le recul est parfois Irop 
etendu el Ton est oblige de le limiter par des moyens par- 
liculiers. II serait a desirer que Ton pul limiter a volonte ce 
recul par Tapplication d*un appareil simple et solide. Les roues 
des affiils de canons a bombes ont les ni^mes dimensions que 
celles des affuls pour canons; Tessieu est un peu plus long, et 
mesui^e l'",84; lous les uffi^ts de place-cAle emploient la ro^me 
vis de pointage. 
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Mode de chargement des benches d feu de place ei de 
coie. Les affAts de place-c6te sont maintenus hors de batterie 
par des coins d'arr^t places en avant des foues. Leurs bou- 
ches a feu se chargent et s'executent comme ies canons de 
siege, avec celle difference que le service, aux canons de 6, est 
fait par quatre bonimes au lieu de cinq, parce que le m^me 
hofliroe introduit la charge et serf de pourvoyeur : fonctions 
distinctes aux benches a feu des autres calibres. Aux canons a 
bombe, un des trois leviers sert ^ la manoeuvre de Taffut : on 
■ engage i cet effet dans les oeillels a pattes. Ces bouches a feu 
exigent deux, servants de plus que les canons de gros calibre ; 
lis sont employes comme aides pour porler les bombes dans 
la cuiller porte-bombe. 

Par economie on emploie souvent, au lieu de sachets en 
serge, des gargousses de papier pour le changement des bou- 
ches a feu de place et de c6te ; quelquefois le fond seul , plus 
expose a rester dans la pi^e, est de serge. Le papier employe 
a cet usage est rendu ignifuge en Timbibant d'une dissolution 
saline (alun el colle forte). 

Lorsque Ton tire a boulets rouges il faut avoir grand soin 
d*emp6cher le tamisage du sachet; pour cela on le fait ordi- 
nairement de parchemin ou de carton , et Ton enduit les cou- 
tures. La bouche a feu etant leg^rement inclinee au-dessus de 
I'horizon, apres avoir introduit la charge avec precaution, on 
la surmonte d'un bouchon de foin sec qu'on refoule d'un coup ; 
sur celui-ci on en place un second de terre glaise , d*un calibre 
de longueur, et on le refoule de deux coups; on laisse ensuile 
couler le bonlet dans V&me et Ton enfonce dessus un bouchon 
de terre glaise d*un demi-calibre de longueur, pour emp^cher 
le boulet de rooler hors de V&me si Ton est oblige de pointer 
la bouche a feu sous I'horizon. Les bouchons d'argile peuvent 
etre remplaces par des bouchons de foin humectes; il faut leur 
donner un fort diam^tre pour qu'ils remplissent exactement 
rime. Les precautions indiquees garantissent de lout accident 
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et dispensent d*executer le pointage avec precipitation. Apres 
chaque coup, on rafraicbit la piece et on enleve la terre adhe- 
rente aux parois avec un refouloir a plaque de fer d'uii 
diametre un peu superieur au calibre du boulet. 

Les Francis tir^renl pour la premiere Tois i boulets rouges 
en i452. 

Pour inlroduire la charge dans la chambre des canons a 
bombes, on se sert d*un demi-cy Undre hampe, sur lequel on 
place le sachet contenant la charge et qu'on pousse au fond 
de r&me; la charge est introduite dans la chambre au moyen 
d*un petU refouloir, et le grand refouloir conduit la bombe a 
son emplacement. Le sabot de bois, destine a placer la bombe 
dans une position determin^e, ne pent dtre que de forme 
Ironc-conique, comroe le raccordement de la chambre avec 
r^me; car on a reconnu que les crasses arr^tent souvent les 
sabots cylindro-coniques. 

L extreme mobilite du but sur les c6tes oblige d'amorcer les 
bouches a feu avant d*en operer le pointage, afin qu*aussit6t 
apres avoir donne la direction on puisse faire feu. 

La grande elevation des affftts de place-c6te empdchant 
d'apercevoir la t^te de Tetoupille, pour diriger con venablement 
la flamme de la lance & feu on est oblig^ d'apporter quelques 
changements a la construction de Tartifice. Cette modification 
consiste en un bout de m^che de communication adapts a sa 
partie sup^rieure laiss^e vide, assujetti par un fil fort, pass^ 
diametralemenl au travers du cartouche et lie au-dessous du 
rebord. Le bout de m^che pendant sur le c6te de la bouche a 
feu, il est facile de I'enflammer avec la lance, et, pour qu'il 
transmette instantan^ment le feu, on I'enveloppe dans un lube 
de papier qui, en m^me temps, protege la meche. 
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Selon toute apparence, c'est en 1494 que les FranQais 
amen^rent pour la premiere fois de Tartillerie sur le champ 
de bataille. 

Quels services allend*on de Tartillerie en campagne? Les 
condilions des bouches k feu decouleront naturellement de la 
solution de cetle question. 

L'objet general de I'artillerie dans les batailles est de com- 
mencer le combat, de Tentretenir aux distances oil n*atteignent 
pas les armes portatives, et de soutenir les troupes dans Tat- 
taque et la defense. 

Pendant Taction , les projectiles de Tartillerie jettent le 
trouble dans les rangs de Teunemi, ie contiennent, Tebranlent, 
le bouleversent, et preparent le choc de Tinfanterie ou de la 
cavalerie en ouvrant des trouees dans le front des troupes ; 
ils arr^tent les charges de la cavalerie, ralentissent et mettent 
de rh^sitation dans la marche des colonnes d'attaque, et 
attirent le feu de rarlillerie ennemie pour menager les autres 
troupes ou faciliter leurs mouvements. 

L'arlillerie seconde done puissamment les mouvements de 
tactique de Tinfanterie ou de la cavalerie, g^ne consid^ra- 
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blement ceux de Tennenii, prolege le passage des rivieres 
ou des defiles, serl a poursiiivre rennemi apr^s la vicloire et 
a precipiter sa relraite, ou a ronienir un enDemi audacieux 
pour laisser aux troupes le temps de se retirer en bon ordre; 
elle supplee au manque de oavalerie ' et a Tabsence des posi- 
tions mililaires, contribue efBcacement a soulenir le moral 
des autres armes, et son importance augmente lorsque, en 
terrain decouvert surtout, elle accompagne de jeunes troupes 
peu aguerries. 

Ce court apergu montre qu'il faut necessairement donner 
de Tartillerie aux armees en campagne. D*ailleurs, certaines 
operations de la guerre, telles que Tattaque des retranche- 
ments, des villages ou des positions, exigent presque indis- 
pensablement le concours de Tartillerie; et les mililaires les 
plus experimentes reconnaissent que sans elle on ne pent rien 
contre un enoemi dont les roouvements sont appuyes par un 
certain nombre de boucbes a Teu. En6n les meilleures troupes 
ont toujours ete chargees de la garde de Tartillerie : Char- 
les VIII la donna aux Suisses, alors la premiere inranterie 
connue; plus tard, les lansquenets furent charges de ce ser- 
vice important, et Francois I*' la rendit aux Suisses. Le prix 
que Ton attache a la conservation des bouches a feu n*esl-il 
pas une nouvelle preuve du r6le important de lartillerie dans 
toutes les operations mililaires, et ne jiislifie-t-il pas Tenorme 
depense qu'elle entraine? Au reste, Thistoire nous apprend que 
de grands capitaines, tels que Gustave-Adolphe, Henri IV, Fre- 
deric, le marechal de Saxe, Napoleon et bien d*autres, doivent 
a I'artillerie leurs plus belles victoires. 

Les calibres des bouches i feu seront proportionnes aux 
effets qu'on veut produire; mais on ^vitera a tout prix leur 
multiplicite, pour n'^tre pas expose a des erreurs d'appro- 
visionnement sur le champ de bataille, et ne pas condamner au 

■ NAroLtofr, Lutxen et Baittxen 



Digitized by V^OOQIC 



ARTILLERIE DE CAMPAGNE. 185 

silence les plus forts calibres quand les plus faibles sont d'un 
effet suffisant. 

L'artilleriedebalaille, obligee de suivre lous les mouvements 
des troupes enquelque terrain que ce soit, reclame un materiel 
leger, d'un transport facile et teliement manoeavrier qu*aucun 
obstacle ne puisse Tarr^ter ou Temp^cher de se porter rapide- 
ment sur un point determine et ecraser Tennemi. 

Les manoeuvres de forces ne doivent exiger Temploi d'autres 
agres que les armements de la bouche k feu. 

Ces raisons etaient delerminantes pour Tadoption du bronze 
comme m^lal des bouches ^ feu de campagne; d*au(ant plus 
que le roulement continuel de ces bouches k feu changerait 
peat*^tre le mode d'agr^tion des molecules de la fonte et 
lui 6terait toute resistance, si on voulait Temployer en cam- 
pagne. 

Les projectiles de Tartillerie doivent non-seulement attein- 
dre un ennemi k decouvert, mais il importe aussi qu'ils Tin- 
qui^tent et lui occasionnent des pertes quand il est derob^ a la 
vue par des accidents de terrain, des rideaux ou des obstacles 
quelconques; il pent ^tre necessaire de fouiller des ravins, 
d'incendier des villages , des bois , des abatis ou des maisons 
occupes par Tennemi : on voit, d*apres cela, que Tartillerie 
de campagne doit compter un certain nombre d obusiers. 

La grande mobilite que reclament les bouches a feu de cam- 
pagne oblige d'abaisser le poids de tout le syst^me k sa 
derniere limite compatible avec la resistance imposee par 
la forte charge en usage , et avec la conservation de la ma- 
chine. 

On a rarement, en campagne, le temps et les moyensd*abriter 
les bouches a feu derri^re des epaulement^; par suite, ces bou- 
ches a feu ne sont pas destinees k tirer a embrasures, et leur 
longueur d*Ame doit uniquement reunir les conditions d'un tii- 
exact, pourvu qu'elles n'occasionnent pas un poids trop consi- 
derable qui nuirait h la mobilite d'une artillerie dont I'impor- 
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tance croit rapidenienl avec sa legerete. En defiiiilive re sonl 
done les convenances du transport qui, dans ce service, r^glent 
la longueur de Tftnie. 

Pour assurer la mobilite du systeme, Taffftt doit ^tre monte 
sur des roues; ces roues eleveront suffisamment Taxe de la 
bouche ik feu au-dessus du sol pour que le poinlage ne soil 
jamais inlercepte par les inegalites du terrain. La hauteur de 
r^me ne doit cependant pas depasser de beaucoup un metre, 
sans cela le chargement de la bouche a feu ne pourrait s*execu- 
ter avec celerite. 

L'affftt devrait en general s'opposer aux Elevations de la 
bouche ik feu sous les angles pour lesquels le tir n*a plus d'effi- 
cacile; mais, commeon pent se trouver sur un plan incline vers 
I'ennemi, il faiit que Ton puisse donner 4 la bouche a feu de 
plus fortes inclinaisons. L'occasion de tirer sous I'horizon ne se 
presente pas frequemment , neanmoins ce genre de tir doit ^tre 
possible. II faut que les changements dans la direction du tir 
s*executent promptement, afin que les masses mouvantes, 
aussibienque les troupes en position, soient exposees aux feux 
de Tartillerie. 

line grande solidite est surtout necessaire pour que les afiuts 
de campagne resistent aux fatigues des marches et des ma- 
noeuvres dans toutes sortes de terrains, et au tir a forte charge 
d*une bouche i feu leg^re; les reparations doivent £tre fociles 
et promptes a executer; le service en campagne exige un mate- 
riel des plus simples, afin de diminuer le poids des rechanges a 
transporter pour les remplacements et les reparations ; et Ton 
s*attachera particuli^rement a donner k toutes les pieces desti- 
neesaux niEmes fonctions une parfaite egalite de forme, en sorte 
que si Ton est oblige de d^monter les affftts pour embarquer ou 
franchir des obstacles inaccessibles aux voitures, le remontage 
s'execute promptement et sans confusion : le m^me affiit servira 
done, s'il est possible, aux canons et aux obusiers. 

Les armements et un seau d*affftt, simplement et solidement 
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assujetlis, feronl parlie de raffiil, qui tiendra egalemenl en 
reserve un levier de poinlage el iin ecoovillon de rediange; 
enfin la machine sera disposee pour transporter au besoin un 
certain nombre de servants, quand les bouches a feu seront 
obligees de prendre des allures vives. 

Canons. 

Les canons du plus petit calibre trouveront leur emploi dans 
la guerre de campagne, pourvu qu'ils soient d*un effet suffisant 
et d'une justesse de tir satisfaisante. Cependant, dans les ba- 
tailles, il faut quelquefois Trapper un grand coup, au moyen 
d'une puissante artillerie de reserve, eteindre le feu des ouvrages 
de fortiCcation passagere , ruiner les obstacles opposes a la 
marche des troupes ou qui appuient les lignes enneniies; en 
outre il est souvent utile d*ouvrir des muraillesnon lerrassees, 
eton pent m^me £tre dans la necessite de renverser des escarpes 
de forti6cation permanente, Taute d*un materiel de siege. II 
importe egalement que Ton soit en mesure d'armer les ouvra- 
ges eleves pour appuyer les Bancs ou pour couvrir le front 
d'une formation et d'occuper une position du champ de ba- 
taille. 

Dans ces circonstances, des bouches a feu d'un plus fort cali- 
bre seront d'unmeilleur effet sielles sonttoujours assez mobiles 
pour que, des positions retirees hors des vues de I'ennemi ou 
elles sont concentrees sous la main du general en chef de I'ar- 
tillerie, on puisse les porter rapidement en ligne. Tuus les 
motifs r^unis obligent de donner a I'artillerie de campagne des 
canons de deux calibres differents. II n'est pas indispensable 
que ces bouches a feu aient une portee efficace superieure 
a 800 ou 1000 metres, parce que, au dela de cette distance, la 
rectification du tir par Texamen du coup n'est presque plus 
possible; d'ailleurs, sauf le cas d'une poursuite apres la vie- 
toire, la tactique elle-m^me n'exige pas ordinairement ces 
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gfandes porlees, attendu que i-arement deux armees aux 
prises sont eloigaees de plus de 800 metres. 

Les aSilkts doivent permettre de disposer la bouche a Teu 
sous un angle de tir de 15^* au moins. 

Gustave-Adolphe fit les canons en fer h une epoque oil ils 
consistaient en un tube de cuivre reconvert de cordage et de 
cuir. A notre Epoque , presque toutes les puissances ont 
adopte le bronze pour leur arlillerie de bataille. 

Notre artillerie de campagne se compose de canons du cali- 
bre de 12 et de 6. Le mode de chargement de ces bouches a 
feu exige que le vent ail au moins une double epaisseur de 
fer-blanc, pour loger les bandelettes qui assujettissent le 
boulet dans son sabot. 

La Torme des canons de campagne est, dans son ensemble, 
la m^me que celle des canons de siege. Les differences sont 
peu nombreuses : I'extremil^ de la culasse ne porte ni tore 
ni listel ; le premier renforl commence , comme le second, par 
une doucine^ el n*a pas de ceinlure; enfin on a snpprime 
les lislels de Vajttragate de la vol^e. A la parlie superieure du 
bourrelet en tulipe, on a place un ,^ratn de mire, destin^ a 
indiquer, avec le cran de la plate-bande de culasse, la ligne 
superieure du metal. 

En fixant la longueur d's^me du canon de 12 k 15 fois son 
diametre, et a 16 calibres celle du canon de 6, on leur a donne 
une grande mobilile sans nuire a la juslesse du tir. 

La charge employee en campagne n'atteignant jamais la 
plus forte charge usitee dans les sieges , I'epaisseur des parois 
a ele reduite k ,4 de calibre au pourtour de la charge , el 
a jT ^ Is bouche. 

La preponderance de la culasse est de 1/9 du poids de 
la bouche a feu a la piece de 12, et d'environ 1/11 a la piece 
de 6. II eAt ele plus ralionnel de donner a la piece de 6 une 
plus forle preponderance qu a la pi^ce de 12. 

L*abaissement des tourillons et leur diametre sont, comme 
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aui canons de siege, d'un demi-calibre et d*UQ calibre 
environ. 

Le canon de 12 p^se 156 1/2 boulets, et celui de 6 equivaut 
an poids de 175. 

Affifttt de (Mmpag;ne. 

Les affAts pour canons de 12 et de 6de campagne, du m^me 
modele, ne different que par leurs dimensions, proporlionnees 
a celles de la bouche a Ten. 

lis ressemblent beaucoup aux affAls de siege : leur composi- 
tion g^n^rale est identique; mais ils comprennent plus de 
pieces, a cause du plus grand nombre de conditions qu*ils 
doivent remplir. 

Pour ne pas nous r^peter, nous nous contenterons de signa- 
ler les differences entre TaffAt de campagne et I'affikt de siege. 

Les Mou$'bande$ de I'affAt de 6 sont assujetties par quatre 
chevilles au lieu de cinq; et la charge port^e par Tavant-train 
permettant a la bouche h feu de rester dans ses encastrements 
de tir durant les marches, les flasques n'ont qu'un seul encas- 
trement pour les tourillons; lat^te de la derni^re cheville de 
chaque flasquedevraitdonc^tre en champignon : cependant,au 
flasque gauche, elle est en fourche porte-levier, recouverte de 
cuir, dans laquelle on place le bout du lev'ter depointage quand 
la pi&ce n*est pas en t)atterie; la fourche se ferme a Taide d*une 
elefi chaineite. La t^tede la troisi^me cheville del'autre flasque 
porte sur une rosette avec patte, a laquelle on 6xe, au moyen 
d'un ecrott, une fourche porie^couviUon , qui se ferme egale- 
ment par une c/e/'fixee k I'extremite d'une chainette a touret et 
a crampon : dans cette fourche, recouverte de cuir et percee de 
deux trous h chaque brancke, on place les hampes des ecou- 
villons, dont les exlremiles sont introduites dans un double 
etui porie-ecouviiloni avec brides^ fixe sur une plaque assujetlie 
par deux vU et deux boulons d'asMemblage contre la face droite 
de la fleche. 
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La crosse des flasques n*est pas recouverle. On a place exte- 
rieurement au flasquede droite, et asa partie inferieure vers la 
crosse, une double douille porte-lance, fixee siir une plaque a 
vis; et aux batteries a cbeval il y a ea outre, lateralement a 
la t^te de chaque flasque, un etui porte-boite a balles, rerniant 
par UD moraillon a charmer e. 

Comme la fleche eprouve moins de fatigue a son extremite 
que vers Y encasireme^it de Vecrou de la vis de pointage, elle est 
amincie a sa partie poslerieure, et sa crosse a ^te arrondie pour 
facililer les inaDoeuvres a la prolouge. Une lunette de crosse, 
prolongee au-dessus et au-dessousde la crosse, [ovm^plaquede 
recouvrement et defrotlement; elle est assujettie sur lafldcheau 
moyen de quatre chevilles; deux de ces chevilles sout dites de 
pointage : Tune est a lite en spiralc; Tautre, a tite oblongue le- 
gerement arrondie, est percee d*uu trou pour la clavette du levier 
de pointage; entre celles-ci se trouve la cheville de lunette; 
enfin, la ckeville deckatne d'enrayage, a tite en charniere autour 
d'un bouton a ecrou, est situee vers Textremit^ de la plaque de 
frotlement. 

Vu la moindre longueur de la fleche des affftts de campagne, 
la chaine d*enrayage trainerait par terre, si elle n'etait sou- 
tenue vers le milieu de sa longueur par ud crampon de sup- 
port fixe sur la face droile de la fleche. Cest pourquoi la 
chaine d'enrayage porte vers son milieu un deuxi^me anneau 
engage dans une des mailles. La chaine d*enrayage de Taffut 
de 12 est plus longue que celle de TaffAt de 6. 

La crosse est garnie de chaque c6te et preservee de Tusure 
par une plaque de crosse, assujettie au moyen de clous. Imme- 
dialement au-dessus de ces plaques , il y a deux doubles pot- 
gnees de crosse ( simples h raffut de 6 ) servant a poser la crosse 
sur le sol ou a la soulever. Trois boulons d'assemblage de 
fleche (deux a raffAt de 6) traversent la fleche dans toute son 
epaisseur et fixent les poignees. 

Vers le milieu de sa longueur el sur sa face laterale de 
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gaaclie , la fl^che porte une cisaille , assujettie par un boulon 
(fassemb/age de fleche et tpois vis. La cisaille , deslinee a cou- 
per la partie enflammee de la lance ^ feu apr^s le tir , se com- 
pose d*un iranchant fixe et d*un tranchant mobile; un boulon 
rive articule ies deux tranchants, et un aritoir limite le jeu de 
la branche. 

La t^te de la vis de pointage est recouverte d'un coussinei 
de cuir, destine a amortir le choc de la bouche k feu snr la 
vis , quand , pendant Ies allures vives , raffCit rencontre des 
obstacles. 

Sur le flasque gauche et a sa partie posterieure, on a clone 
un etui de hausse en cuir qui regoit la hauste necessaire pour 
le pointage. 

Au crochet porte-seau, 6x6 par sa patte^ a I'aide de vis, sur la 
t^te de fleche, on suspend un seau d'affHt en t6le : sur son fond 
circulaire s*el^ve le pouriour, termine a sa partie sup^rieure 
par le bord; la chaine 6xee aux ceillets a pattes tient lien 
d*anses ; le milieu de la chaine porte un anneau, et dans Tinte- 
rieur du seau il y a un flotteur. 

Sur la face lat^rale gauche de la fliche et en arri^re de la 
plaque de frottement, deux crampon* plau retiennent une 
courroie : cette courroie sert a attacher le tire-bourre port^ 
par la hampe de la lanteme, placee elle-m^me en dessous de la 
fleche etsuspenduepar son extremite anterieure ^une courroie, 
fixee au moyen d'un crampon carre contre la face anterieure 
et a gauche du corps d*essieu. En dessous de la fleche, h hau- 
teur de la cisaille et vers la droite, deux autres crampons plats 
a courroie supportent le bout du levier de pointage de reserve, 
dont I'autre extremite est suspendue a une courroie, assujettie 
par un crampon carre a la partie anterieure et a droite du 
corps d*essieu. 

Le corps d*essieu, de bois, exhausse la bouche k feu et con- 
solide le syst^me; ses entailles regoivent la tSte de fleche, Ies 
Basques, Ies doubles equerres des coffrets d'essieu, Ies brides 
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des etriers d'essieu; et Vessteu en fer y est encastr^. Les extre- 
niiles du corps d*essieu depassent les epaulenients de I'essieu 
et forment garde^boue. 

Sur le corps d*essieii on a plac^ deux coffreu d'es$ieu, de 
c6te el d'autre de TaffAt. Le coffrei de droite, designe sous le 
nom de coffrei a meche^ contient 5*" de m^che, une esie 
de rechange, quatre essei pour reparer les chaines, un assor- 
timenl de sept ecrou$. el un cordage de reserve. Aux pieces 
impaires de chaque section il contient, en outre, une clefd^e- 
crou^ et dans une pocke de cuir une boite a brdlin avec briquet 
et deux pierres a feu; le coffret des pieces paires de chaque 
section contient de plus une clef d'appareil a percussum. Le 
coffret de gauche, dit coffret a etoupilles, contient, outre la 
gibeme a etoupiUes^ le degorgeoir, le repoussoir de lumiire, 
le doigtier, le marteau, Yetui a lances, 40 Etoupilles ordi- 
naires, 40 a percussion, 8 lances ^ feu aux pieces de 12; 
ou 80 etoupilles de chaque sorte et 15 lances a Teu aux pieces 
de 6 : ces artifices ne se placent dans le coffret qu*an moment 
oil Ton prevoit devoir tirer; en d'autres temps^ ilssont renfer- 
mes dans le coffre d'avant-train, qui les abrite mienx. 

Ces coffrets d'essieu sont, hors le doublage dn couvercle, 
en bois de ch^ne. Le couvercle est reconvert en toile peinte. 
Le devant, le derri^e et les cdtes sont assembles en queue 
d'aronde ; le fond, perce de deux trous carres avec fraisure, 
reQoitles tites de deux chevilles qui, au moyen d'une bride, 
fixeiit le coffret sur le corps d*essieu. Ces chevilles traversent 
egalement une equerre double, assujettie par des rivets, qui 
enveloppe perpendiculairement au corps d'essieu le fond, le 
devant et le derriire du coffret ; I'equerre double porte h sa 
partie superieure un tourniquet destine, avec le moraillon a 
chamiere du couvercle et k I'aide d*un cadenas^ k fermer le 
coffret. Ije coffret de gauche s'ouvre a la partie posterieure, 
celui de droite a la partie ant<^rieure, pour la facilile du service 
de la bouche 5 feu. Le couvercle k emboiture est articule au 



Digitized by V^OOQIC 



ARTILLERIE DE CAMPAGNE. 193 

moyeo de deux chamieres rivees. Les aretes verticales des 
coffrets sont renrorcees par buil equerres maiDtenues a I'aide 
de vis. Des planchetles divisent Tint^rieur de chaque coffret 
en trois compariiments : la plus longue planchette de separa- 
tion est plac^e obliquement dans ie sens de la longueur du 
coffret ^ m^che, de mani^re a retrecir Ie compartiment vers 
sa partie post^rieure, percee d*un trou rond pour donner 
passage a Fextremit^ enflammee de la miche et la laisser 
pendre a Texterieur; un couvre-miche de t6le avec garde- feu 
et separations, Gx^ a charniere au couvercle, maintient conve- 
nablement la m^cbe et Tempdcbe de s'eteindre. Ge eouvre- 
meche est lui-m£me surmonte d*une couverture de t61e egale- 
ment k charniere et garantie par une loile peinie. Le com- 
partiment du coffret destine k la miche, et son couvercle, sont 
doubles en fer-blanc. Ces coffrets d'essieu servent aussi au 
transport des servants pendant les allures vives ; a cet effet , 
laffAt de 6 porte en avant du corps d'essieu deux marchepieds 
places sous les coffrets; la tige des marchepieds est brisee 
vers le milieu par une charniere, a6n de pouvoir relever le 
plat et le loger sous le coffret, quand on ne doit pas se servir 
du marchepied ; ces tiges traversent le corps d*essieu k mi- 
hauteur en s'appuyant par leurs epaulements sur sa face ant^- 
rieure, et les bouts filetes regoivent les ecrous appliques contre 
Tautre Tace du corps d'essieu. 

Les roues different par leur dimension et leur poids de 
celles des affAts de siege; elles out 1"*,46 de hauteur a TaffAt 
de 12, et i'^,^ a I'affftt de 6; les premieres p^sent 246 kilo- 
grammes, les secondes 212. 

L'aff&t porte, en Tait d'armement, les ecouvillons et refou- 
loirs, le tire^bourre et la lanteme, le porte^tance, et, enfin, le 
levier de pointage. Les assortiments comprennent la giberne a 
etoupilles, un degorgeoir, un repoussoir de lumi^re, un doig- 
tier, un marteau, et Ketui a lances, renfermes dans ie coffret 
d'essieu de gauche. 

25 
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Lesecouvillons sont lous deax en soies de pore, et les m^mes 
hampes porteal les refouloirs; a cela pres, ils sont exaciement 
semblables aux ecouvillons des canons de siege. On garantit 
I'ecouvillon de la pourriture en le recouvrani d'une coiffe de 
Ule (fecouvillon de toile peinte avec lantere, Une seule hampe 
porte egalemenl le tire-bourre et la lanlerne, qui, retournee 
sur la hampe de la m^me maniere que le tire-bourre, est 
preservee des chocs pendant les marches : dans ce but, elle 
est montee sur une douille a vis de cuivre, et assujeltie a 
Taide d*un ecrou a comes. 

Le levier de po'tntage sert a changer la direction de raffut ; 
il est, comme toutes les hampes, en bois de fr^ne; on engage 
Vanneau a pattes de son extremity dans la cheville a t^te en 
spirale de la crosse d'aff&t. Ce levier, long de l",?! a raSut 
de 12, et de 1'",66 a celui de 6, affecte la forme tronc-conique 
dans la plus grande partie de sa longueur; mais, vers I'extre- 
mite des pattes de Tanneau et sur une etendue de quelques 
centimetres, sa section est rectangulaire : une plaque de ren- 
fori, assujettie par six clous sur la face laterale droite da 
levier, Tenveloppe et le consolide dans cette partie, percee au 
centre d'une mortatse rectangulaire pour recevoir la cheville 
de pointage a t^te oblongue; un crampon, applique sur la 
m^me face laterale droite de la plaque de renfort, donne 
attache a la chainette de la clavette, qu on introduit dans ie 
trou de la cheville de pointage pour assujeltir le levier; un 
crampon plat, fixe dans le corps du levier contre la plaque de 
renfort, re^oit la clavette pendant la marche quand le levier 
est couche le long de la fleche d'affAt. 

La giberne ^ etoupilles, dans laquelle on place un certain 
nombre d'etoupilles necessaires au service de la bouche a feu, 
consisle essentiellemenl en un coffret de bois, perce de qua- 
rante-six logements cylindriques pour les etoupilles, et renferme 
dans une boUe de cuir avec couvercle double de peau d'agneau; 
un bouton de cuir fixe a la boite sert, avec la boutonntire du 
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couvercle, h la fermeture de la giberne; ud fourreau de cuir 
avec bouton et boutonniere, place &ur le couvercle, renferme 
le degorgeoir; an second fourreau de m^oie esp^ce, applique 
au-dessous de la giberne, contient le repoussoir de lumiere ei 
le marteau ; la martingale, de cair, s'attache par sa boutonniere 
a Ton des boatons de Thabit du servant et contribue, avec le 
ceinturon a boucle de cuivre, k assujettir la giberne autour de 
la ceinlure da canonnier. Le repoussoir consiste en an cylindre 
de fer, termine par ane tSte percee d'un trou pour recevoir le 
manche do marteau, quand on veut retirer le repoussoir apris 
Tavoir enfonce de force dans la lumiire de la bouche a feu poar 
repousser des corps elrangers. 

L'etui a lances, de cuir, figure un cylindre ouvert a son 
extremity superieure; un couvercle apasgants se meul le long 
de la banderole a boucle. 

Nos affuts de campagne son! construits pour donner aux 
canons toules les indinaisons utiles i la guerre; sans enlever 
la vis de point age , on peut disposer les bouches k feu sous 
une inclinaison de 15** au-dessus de Thorizon; le plus grand 
angle de depression est de 13^ & Tafful de 12, et de iO" k 
Taffut de 6; en 6tant la vis de pointage, ou en plagant la crosse 
dans une excavation du sol , on pourrait obtenir des angles 
de projection beaucoup plus ouverts. 

Le mouvement de recul des canons de campagne, favorable 
h la conservation de TaffAt , n'est pas sans inconvenient sur le 
champ de bataille; il oblige k une manoeuvre souvent tres- 
penibie, surtout avec la pi^ce de 12 dans les terrains mous, 
pour ramener apr^s chaque coup la pi^ce dans sa position 
en batterie ; et la crosse , creusant le sol , rend le pointage 
difficile. 

Cest sans doute pour diminuer Tetendue du recul que Ton 
a donne a ces affikts un poids proportionnellement plus conside- 
rable qu*aux affAts de siege, sacrifiant de cette mani^re la soli- 
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dile du syst^me ; aiDsi Taff&t de 12 p^se les 0,81 du poids de sa 
bouche k feu, celui de 6 p^se 1,S5 Tois le canon. 

Le calibre de 12 entre dans la proportion du quarl du 
nombre tolaldes canons de carapagne; destine au renversement 
des obstacles, et k produiredans Toccasion de plus grands effets 
que le canon de 6, il exerce sur les troupes une grande action 
morale; neanmoins la veritable pi^ce de bataille, c'est le canon 
de 6 qui, par sa leg^rete, peut parcourir k toutes les allures les 
plus mauvais terrains : c'est pourquoi les canons de 12, d*un 
emploi moins frequent, forment des batteries de position el 
sont attaches & la reserve. Observons cependant que les canons 
de 6 rempliraient peut-^tre niieux cet objet; car pour arriver 
au moment opportun sur le champ de bataille, Tartillerie de 
reserve doit ^tre extr^mement mobile. 

Compares sous le rapport du prix de revient, du coAt des 
munitions et de rimportance comme arme de guerre, le canon 
de 12 coiite un quart de plus que celui de 6; ses munitions cou- 
tent un cinqui^me plus cher; et, k toutes les distances, I'effet 
produit par le canon de 12 ne depasse pas d*un quart celui du 
canon de 6. 

Avec Taffftl de 12, la bouche a feu est elevee de l'",22 au-des- 
sus du sol, et de l*",!? sur Taffftt de 6; ces hauteurs facilitent 
une prompte execution des bouches a feu. 

Le pen de longueur de la crosse de ces affuts les predispose 
au soul^vement des roues, qui commence deja sous un angle de 
tir de 7** a 8"* au*dessus de Thorizon. D'apr^s le calcul , rafftlt de 
12 devrait s'elever del ",44 pour 6tre renvers^. Malgre cela, on 
est en droit de reprocher a nos affuts de campagne une trop 
grande solidile ; il y aurait moyen de les alleger de beauconp et 
d*augmenter, par suite, la mobilite de Tartillerie de bataille, 
sans cependant compromettre leur solidite. Une diminution 
dans la largeur des pieces de bois, et une faible augmentation de 
leur hauteur, constitueraient dej^ une amelioration. 

Le m6me essieu sert k tous les affiits de campagne : pourquoi 
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n'avoir pas suivi la m^roe r^gle pour les roues el avoir donne 6 
la roue d'affut de 12 un poids superieur de I T*" a celui de la roue 
pour affut de6? Les remplaceoients eussenl ete d'autant plus 
faciles , et on eAt allege de Z^^ TaffAt de 12. La vis de poinlage 
de Taffut de 12, commune aux affuts de siege el de place-c61e, 
surpasse en longueur la vis d'affut de 6; la premiere est tongue 
de 0^,50, la seconde de 0"',435 : cette difference complique les 
approvisionnemenls en campagne. L*ecrou de la vis pour affut 
de 12 est du module des ecrous de si^ge ; mais le trou anlerieur 
destine k la premiere cheville est frais^ : c*est le seul point de 
difference. 

On reconnait aisement Tecrou d*affijlt de 6 a la forme du bouv' 
relet de la partie superieure du logement de la vis; de sa 
moindre hauteur resulte la suppression de la partie anlerieure 
du bourrelet. 

Obutiers. 

Avant rinvention des obusiers, on atteignait Fennerai dcr- 
riere les plis du terrain au moyen de petits mortiers de bafaille. 

Les obusiers sont, en campagne, d'un emploi moins frequent 
que les canons; il faudra done, a plus forte raison, se contenler 
d*un seul calibre d*obusier, d'un effet suffisant dans tons les 
cas, aGn d*^viter la confusion sur le champ de bataille. Le tir 
des obusiers s'ex^cutant ordinairement sous un angle assez 
ouvert, Taffut ne doit pas y mettre obstacle. 

En 1805, Napoleon crea un syst^me d'artillerie de cam- 
pagne compose de canons de12, de6, et d*obustersde15courts. 
Les m^mes bouches k feu font encore partie aujourd'hui de 
notre materiel de bataille; mais cette combinaison n a pas ete 
conservee en France. 

L*obusier de campagne est exactement semblable a Fobusier 
de siege; le vent moyen de I'obus est de 0"*,004; et dans le 
butde soulager TaffAt en diminuant la surface du fond de Time, 
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le diam^lre de la chambre a ele rMuit i 0",078, un peu su- 
perieur au calibre da boulet de 3. Le calibre de VAtne , iofe- 
rieur k celui de Tobusier de si^e, a permis de lui donner 
3 ^5 calibres de longueur, sans pour cela emp^cber Fintro- 
duclion a la main de la charge dans la chambre. 

L'axe de la lumi^e, incline sous If® 1/2 sur une perpen- 
diculaire a Taxe de Time, aboutit exterieuremenl a 0",02i de 
la gorge du pourtour. La bouche k feu p^se 44 1/2 obus vides. 

L'affAt appartient ao syst^me des affuts pour canons de 
campagne; il est construit d*une maniere analogue et diffi^re 
de Taffut de 6 par ses dimensions, appropri^es a celles de sa 
bouche i feu« 

On pent donner a Tobuster une inclinaison de 23" au-dessus 
de rhorizon; quant au tir au-dessous de Thorizon, il ne se 
presence jamais. L*aff&t p^se 1,85 fois sa bouche a feu; ce 
poids considerable, joint k la faible longueur de Tobusier, 
fatigue considerablement le systeme : aussi la fl^che, affaiblie 
par les chevilles et les boulons qui la traversent, se brise-t-elle 
sou vent vers Tencastrement de Tecrou de la vis de pointage; 
il serait peut-dtre bon d'augmenter la hauteur de sa section. 

On se gardera bien de disposer cet affut sur un plan incline 
vers Tennemi , pour ne pas diminuer son recul et augmenter 
encore sa fatigue. 

Le coiTret d'essieu de gauche renferme 50 ^toupilles de 
chaque sorte et neuf lances k feu. 

Voulant se procurer un tir plus eiBcace, de plus grande 
portee, et surtout afin d'augmenter Tefficacite du tir h mitraille, 
apres les guerres de la revolution et de I'empire on introduisit, 
en 1825, dans Tartillerie des Pays-Bas, un obusier long de 
15 centimetres, destine au service en campagne : nous avons 
adopte cette bouche a feu en Belgique. L'obusier long, imita- 
tion de la licorne russe, emploie I'obus de 15 ordinaire, 
auquel on a menag^ le mftme vent que dans I'obusier court. 
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Les chambres, peu favorables a la promplilude du charge- 
nient, sont difficiles a neltoyer; si Toa pouvait s'en dispenser 
dans I'obusier long, le service de la boucbe a feu gagnerait en 
facility. Or , Texperience a etabli que dans une bouche a feu 
d'une dizaine de calibres de longueur d*(kme et avec une charge 
d'un huilieme environ , Texistence d'une chambre influe tr^s- 
peu sur la vitesse iniliale du projectile et ne presente que des 
inconvenients ; c'esl pourquoi on a supprime la chambre dans 
Tobusier long et on a fait Vkme cylindrique dans toule sa lon- 
gueur. La portee du projectile a gagne a cetle modification , 
car la chambre etant supprimee, il n*exisle plus de vide en 
arriere du projectile et les gaz de la poudre acquierent une 
plus forte tension. 

Le fond de T^me est plan, raccorde comme aux canons en 
bronze, et I'&me a 10 ^^ calibres de longueur. Exterieurement 
la forme de la bouche a feu est des plus simples ; le bouton de 
culasse est raccorde par son coUei au cul'de-lampe, engendre 
par une droile, et Tarrondissement de la partie inferieure 
de la culasse permet uu tir plus eleve; on a diminue le 
volume de la bouche a feu, et on a ainsi permis son place- 
ment sur raffut de 6, en supprimant les moulures de la surface 
exterieure , formees d'un cylindre et d'un tronc de c6ne. Le 
cylindre place a la partie posl^rieure tient lieu de plate-bande 
de culasse et forme ren/brt; le corps tronc-<:onique , reuni au 
renfort par une c/ouctne, forme par sa partie anterieure la 
voice, terminee par une gorge et une plate-bande de volee 
cylindrique, qui tient lieu de bourrelet; les generatrices de la 
plate-bande sont dans le prolongement du renfort. 

Le corps de I'obusier porte les tourillons et les antes ; les 
premiers sont places de mani^re a donner k la preponderance 
une valeur d'un quinzi^me du poids de la bouche k feu; et 
afin de diminuer la fatigue de I'aiTilkt, deja tris-consid^rable par 
suite de la grande surface du fond de I'&me , on a releve les 
tourillons en limitant leur abaissement a 0",008. Si, en pre- 
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sence de la iatigae considerable de raffut, on a diminoe la 
preponderance, c'est pour perojettre, par le rapprochement 
des lourillons vers la culasse, une plus forle inciinaison de ia 
bonche a fen sur son affut. Le canon de 6 et I'obosier long 
emploient le m^me afful, c'esl |)ourc|uoi on a donne les m^mes 
tourilions aui deux bouches a feu. 

Les dimensions de la lumiere, sa direction el sa distance an 
fond de T^me, sonl reglees comme aux canons en bronze. 

La charge de I'obusier ne ponvant ^Ire considerable, pour ne 
pas briser Tobus dans i*&me, les parois de la bouche i feu 
n'exigeaient pas une grande epaisseur : elle est d*nn calibre 
posterieurement au fond de T&me; d*un demi-calibre au ren- 
fort, pourtour de la charge; et conserve la m^me epaisseur 
jusqu*au point oil les gaz alteignent leur plus forte tension ; 
a partir de la , elle va en diminuant et se reduit a environ 
un cinquieme de calibre k la volee. 

Afin de pouvoir tirer avec de fortes charges, on a porte le 
poids de la bouche a feu a 60 obus vides. 

Cest probablemenl pour employer le m^me uffut avec le 
canon de 6 et avec Tobusier long, que son poids surpasse pro- 
porlionnellement celui de Taffilkt de 12. 

Le coffret k etoupilles est charge comme a la pi^ce de 12; 
a cela pres, Taffut d*obusier long est exactement pareil a TaffAt 
de 6. 11 semble cependant que la solidile de cet affAt a plut6t 
ete calculee pour resister au tir du canon que pour servir k 
Tobusier : aussi cetle bouche a feu le fatigue-t-elle beaucoup. 

La plus forte inciinaison de Tobusier ne depasse pas ii* : 
cet angle de projection est beaucoup trop faible pour con- 
venir au jet des obus ; on pent deprimer la bouche a feu sous 
Tangle de iS*". 

Prenant pour unite le poids de la piece, Taffut pese i,i8. 

Malgre Taugmentation du poids de la bouche a feu, la sup- 
pression de la chambre fait eprouver d'enormes fatigues a 
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Taflut quond on lire sous un angle assez eleve; la grande 
inerlie des roues, reagissanl sur Tessieu dans le sens oppose 
a la direction du recul, lui donne bient6t une courbnre dont 
la concavite est tournee vers la t^te de TaffAt; la hauteur 
considerable que Ton est oblige de donner aux Basques des 
affttts de campagiie, pour ne pas trop borner le champ de tir 
par I'lnlerposition de la fl^cbe, nuil beaucoup a leur solidite; 
etapr^s nn tir peu prolong^, les flasques presentent souvent 
des fentes longitudinales partant de Fencastreroent de Fessieu 
el se dirigeant vers les rondelles d'assemblage. 

Afftttt bifurqu^s. 

L'aff&t de 6 est bient6t mis hors de service par le tir k obus 
ordinaire, a plus forte raison ne resiste-t-il pas au tir des 
shrapnels, qui p^sent pr^s du double : la fleche de rafliU est 
souvent bris^e, I'essieu fortement flechi, et apr^s un certain 
nombre de coups le s5steme esl tellement detraque qu'il lui 
est impossible de continuer le tir. II fallait done renoncer a 
Temploi des shrapnels avec Tobusier long, ou chercher a con- 
struire un nouvel affftt capable de supporter ce genre de tir. 

On s'est arr^te h ce dernier parti , et en 4843 une commis- 
sion d'oflSciers d'artillerie proposa un affilkt a fleche bifurquee, 
monte sur un essieu renforce, pour resister a Taction Intense 
de la bouche k feu. 

Soumis au tir des shrapnels avec Tobusier long, apres 
1241 coups il n*etait pas encore det^riore. Voulant pousser 
cette epreuve k outrance, on monta Taffut d'une piece de 
ISallegee pesant 426'' (c*est-a-dire d'un canon de 6 de cam- 
pagne for^ au calibre de i2) , qui , apr^s trente coups k boulet 
tires avec la charge ordinaire de S'', mit FaffAt completement 
hors de service : le flasque gauche presentait quatre fentes 
4ongitudinales partant de Tencastrement de I'essieu , la demi- 
fl^che droite elait fendue, les boulons d'assemblage de flasques 

36 



Digitized by V^OOQIC 



^202 LIVRE II, CHAPITRK V. 

et de fleche brises , et Fecrou de la vis de poinlage elail sorli 
de SOD logement; le recul alleignail 5 metres. II n*est pas 
elonoant qu'apres avoir resisle au tir i la charge d'un kilo- 
gramme, avec uDe bouche a feu du poids de 505^, Faffikt a ait 
pas resisl^ a uoe bouche a feu plus legere el tirant avec une 
charge double. 

L'affAt bifurqu^, remplissanl les conditions necessaires au 
lir des shrapnels de 15, a done ^te adopte, et la 90" batterie 
monlee de noire artiilerie a regu des affikts de oe module. 

Les deux parlies joinlives de la fleche se separenl oblique- 
menl k parlir du milieu de leur longueur el se prolongent 
parall^lemenl depuis Tecrou de la vis de poinlage jusqu'^ la 
l6te de fleche, laissanl entre elles un petit espace vide. L'ecar- 
lemenl des deux parties anl^rieures de la fleche est mainlenu 
a I'aide d'espfeces de rondel les : la rondelle poster ieu re appar- 
tienl^Tecrou de la vis de poinlage; les deux autres sonl 
coudees k leur parlie inferieure el prolongees en forme de 
chevilles a bout filete. Ces deux chevHles supporlent, avec la 
cheville d*essieu , une bride destinee ik consolider Tassemblage 
de la fleche el du corps d*essieu , et a maintenir I'essieu de 
fer dans son encastrement. Les trois rondelles perc^s au 
centre donnenl passage aux boulons d'assemblage de flasques 
el de fleche ; la palte du crochet porte-seau est rivee sur la 
rondelle anterieure. 

On a abandonne, pour Tassemblage de la fleche et des 
flasques, le mode de reunion & I'aide de rondelles en fer, el 
Ton est revenu k I'ancien mode d*assemblage, au moyen 
d'esp^ces d embr^vemenls pratiques dans les pieces joinlives. 
A eel effet, le flasque a ete enlaille interieurement sur une 
profondeur d'un centimetre et suivant un trace polygonal qui 
s'etend depuis la crosse du flasque jusqu'a rencaslremenl du 
corps d'essieu el se contourne autour des Irons de boulons 
d'assemblage; le flasque conserve loute son epaisseur dans la 
parlie superieure de sa face de contact avec la fl&che, mais il 
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esl, en outre, entaille vers la t^te, autour du trou du bouloti 
anterieur, et forme iin petit embr^vement limite par deux 
plans k angle droit et nne portion de cylindre. 

Les deux demi-fleches penfetrent de toute ieur epaisseur 
entre les flasques, et une entaille d'un centimetre de pro- 
fondeur dessine , en saillie sur chaque face de contact avec 
les Basques, exactement le m^me contour que la face tnterieure 
du Basque presente en creux; ainsi, en regard de rentaille 
du Basque, se presente un surcroit d'epaisseur de la fleche et 
reciproquement ; les entailles s'enboitent done Tune dans 
Tautre et forment un excellent assemblage : Texperience de 
quelques annees monlrera si ce mode de reunion est prefe- 
rable au systeme des rondelles. Les deux parties de la B^che 
sont encore entaillees en dessous pour s'assembler avec le 
corps d'essieu en bois. 

La Beche forme avec le sol un angle d'environ 20 d'ouver- 
ture. 

On a conserve k Tessieu sa longueur de i'^ydS el la m£me 
projection verticale; mais son trace horizontal a ete modifie 
en portant sa largeur au milieu a 0°',14, pour le rendre capa- 
ble d'une plus grande resistance a Taction du tir; il est limite 
lateralement par des plans verticaux tangents aux fusees. 

La vis depointage et les roues de TaffAt de 6 ont ete donnees 
a Tafl'iit bifurque. Vecroti porte , avons-nous dit , a sa partie 
anterieure une rondelle ; il est un peu plus abaisse , afin 
d'augmenter Tangle de projection maximum de la bouche 
a feu. 

La section des deux demi-Beches est rectangulaire : le rap- 
port de sa hauteur a sa largeur a ete determine pour don- 
ner k la B^che une grande solidite, particulierement vers 
Tencastrement des tourillons oil Teffbrt du tir est tres-consi- 
derable. L*essieu, renforce dans le sens horizontal, resiste 
mieux a Taction du tir et n*est plus expose a se courber par 
suite de Tinertie des roues. Get affillt, n'exigeant pas pour sa 
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fleclie des pieces de i)ois d*uo aussi fort equarrissage, esl d'une. 
coDslructioQ rauins coAleuse ; son poids total est un peu infe- 
rieur a celui de l*affi]it de 6, puisque sa boiiche a feu etant 
prise pour unite, il pese 1 ,20 : ce poids, encore Irop conside- 
rable pour une bouche a feu aussi legere , est le resultat de 
la grande pesanteur des ferrures et du fort equarrissage donne 
aux pieces de bois, afin de proporlionner leur solidite k la 
fatigue occasionnee par le tir des shrapnels. 

Depuis quelque temps, on a applique le m^me genre de 
construction i de nouveaux affAts de 12. Si Ton coulait en 
bronze des canons courts de 24, ils pourraient ^tre montes 
sur ces affAts, et Ton obtiendrait ainsi une bouche a feu aussi 
mobile que le canon de 12 court, capable de plus grands effets, 
parfaitement convenable pour entreprendre les premieres ope- 
rations d*un siege, et excellente pour ricoclier les ouvrages de 
campagne. 

Reunis en batterie speciule ou repartis dans nos batteries 
de12de campagne, les canons de 24 courts deviendraientdepar- 
faits obnsiers pour le tir des obus ordinaires ou des shrapnels. 

L'aSilit bifurque de 12 emploie la vis de pointage de raff&t 
ordinaire destine au canon de 12. 

Mode de chargement des boiiches a feu de campagne. 
— II faut , pour servir une bouche a feu de campagne, un chef 
de pi^ce, six servants a la piece de 6 ou a Tobusier, et huil a 
la pi^ce de 12. Nous avons vu que les armemenls et une partie 
des assortiments sont portes par I'aff&t Iui-m6me. Le coffre dV 
vant-train , dont nous nous occuperons au V' livre , quand nous 
etndierons les ntfdis sous un nouveau point de vue et que nous 
les considererons principalement comme voitures au lieu d'y 
voir une machine simplement destinee a disposer la bouche a 
feu pour le tir, contient les autres assortiments, savoir : le^ 
deux sacs a charges (troisa la piece de12) on les deux banderoles 
porle^obus, la boile a pulverin el les deux palres de manchelles^ 
aux obusiers. 
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Le sac a charges est un sac de cuir a deux poches : pour le 
service a la pi^ce de 6, on met dans chacune d*elles une car- 
touche a boulet; a la pi^ce de 12, on met dans Tune le boulet, 
et dans I'autre la charge. Le rabai de cuir qui recouvre ies 
charges Ies preserve du feu , et une banderole avec boucle de 
cuivre suspend le sac sur Tepaule droite du pourvoyeur. 

La banderole porte-obus, destinee k preserver I'obus et la 
charge pendant le trajet du coffre k munitions i la piece, 
se compose d'un tablier de cuir suspendu au cou du ser- 
vant a I'aide d'une grande courroie terminee k sa parlie infe- 
rieurepar un anneau de cuivre, etd'unepe£s/e courroie a boucle. 
La grande courroie porte, en son point de jonction avec la 
petite, un crochet de cuivre dans lequel on engage I'anneau 
quand on veut recouvrir Tobus avec le tablier. Sur la grande 
courroie, au-dessous du crochet, est assujettie, par une laniere 
passant dans deux (eilleis, la gaine en cuivre du couteau. Le 
couteau et son manche sont de fer; une laniire le relie a la 
chape de la boucle en cuivre de la petite courroie. Pour d6coif- 
fer Ies shrapnels, le couteau est remplace par un bouioir, es- 
p^ce de ciseau en fer. 

Avec Ies premiers canons de campagne on langail des boites 
remplies de balles de plomb, nommees boites a mitraille; au- 
jourd'hui ils tirent a boulets et a balles. 

En campagne, oii Ton ne crainl point de blesser Ies troupes 
amies, parce qu'elles ne se placent jamais dans la direction du 
tir de I'artillerie, conime Texigenl souveut Ies travaux de 
Tatlaque pendant un si^ge , Ies boulets sonl ensabotes afin d'aug- 
menter la justesse du tir et de retarder Ies degradations de la 
bouche a feu ; en d*aulres termes, Ies boulets sont assujettis sur 
un sabot de bois au moyen de deux bandelette$ de fer-blanc re- 
croisees, Tuneetant inlroduile dans une fente praliquee au milieu 
de la longueur de Taut re. Le sabot, d'une construction analogue a 
celui des boites i balles, recoil le projectile dans un evidement 
hemispherique de sa parlie superieure; le rayon de cet hemi- 
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sphere est un peu plus grand que ie rayon du boulet : de celte 
mani^re, Ie projectile ne peut jamais jouer Ie r6le d*un coin 
pour briser Ie sabot, quand rhumidite a gonfle Ie bois. Deux 
clous ^tames assujettissent les bandeleltes dans la rainure du 
saboi. Aux munitions pour les pieces de 6, Ie sabot est engage 
dans la parlie sup^rieure du sachet qui renferme la charge; 
un tour de ficelle dans la rainure du sabot, pose d'aplomb sur 
la poudre, reunit la charge au projectile et forme la cartouche. 

L*usage des cartouches fut introduit au seizieme si^cle par 
les habitants des Pays-Bas. 

Les cartouches n'ont pas ete adoptees pour Ie service des 
canons de 1% parce que, dans Ie transport, les cartouches de 
ce calibre eprouvent trop de degradations; et la charge de 
Tobusier long variant avec Teffel a produire, il etait impossible 
de faire des cartouches pour Ie service de cette bouche a feu. 

A c6te des avantages incontestables de Temploi des car- 
touches sous Ie rapport de la simplicite et de la promptitude 
du chargement, ce systeme oflre des inconvenients : ainsi Ton 
a vu des canonniers introduire des cartouches Ie boulet en 
avant. L*obus de 15 pouvant 6tre introduit a la main au fond 
de la chambre, on ne I'a pas ensabote, mais pour I'obusier 
long, ii a fallu Ie faire : car la grande longueur d*4me de 
cette bouche k feu oblige de pousser Tobus avec un refouloir. 
Or, de deux choses Tune : ou Ie refouloir comprimera la fusee 
et la brisera, ou celle-ci se placera lateralement, arc-boutera 
Ie projectile en s'appuyant contre la paroi de T&me, et se 
brisera si Ton fait effort pour enfoncer Ie projectile. Par Ten- 
sabotage, on evite ces inconvenients et Ton empdche Tobus 
de se casser en choquant la paroi. 

La face inferieure du sabot porte, comme celle de la boite a 
balles destinee ^ la m^me bouche a feu , un crochet de cuivre 
pour attacher Ie sachet de la charge au moment de Tintroduire 
dans la pi^ce. Parall^lement au crochet, deux eniaitles late- 
rales sont destinees a s'appliquer entre deux tringles verticales, 
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fixees a la case du coffre a munitions pour emp^cher le depla- 
cement du projectile pendant les transports. Trois bandeiettes 
de fer^blanc assujettissent Tobus dans son logement hemi- 
spherique du sabot ; ces bandeiettes sont reunies k un anneau 
de m^me metal qui entoure la t^te de la fusee, et la maintient 
sous une inclinaison de 45° a Taxe du sabot. Par cette disposi- 
tion , le refouloir ne presse jamais la fusee et celle-ci ne peut 
rencontrer la paroi de Tame. Les trois bandeiettes sont clouees 
sur le sabot, et les deux plus courtes, egales en longueur, ont 
une direction oblique a son axe ; & la plus longue des bande- 
iettes, etablie dans un m^me plan meridien avec le crochet de 
la base du sabot, on a sonde un anneau de laiton contre Tan- 
neau de fer-blanc. Un cordage, attache k cet anneau par Tune 
de ses extremiles au moyen d*un noeud coulant, est arr^te 
sur la base du sabot par un naeud fait a son autre extremite, 
apres Tavoir engag^e dans un trou pratique obliquement au 
travers du bord inferieur du sabot, et debouchant sur la base 
pr^s de la pointe du crochet. Au moyen de ce cordage, em- 
ploye comme une anse, le servant retire le projectile ensabote 
de la case du coiTre a munitions, oil il est couche, la fus^ k la 
partie superieure; avant d'introduire le projectile dans T^me 
de la bouche k feu, il defait le noeud coulant et enl^ve le cor- 
dage en le retirant par le noeud. 

La fusee metallique des shrapnels affleurant la surface du 
projectile, ces obus n'exigent pas ce dispositif. Toutefois, 
pour ^viter leur rupture et pour d autres motifs que nous 
examinerons plus loin, ces projectiles sont egalement ensa- 
botes, mais par un nouveau procede, adopte pour tous les pro- 
jectiles, et qui Irouvera sa place au IV* livre. 

Les shrapnels ont ele introduits dans notre armee en 1835; 
les Turcs en avaient deja fait usage vers I'annee i522, mais 
ils les abandonn^renl bient6t faute d'une fusee convenable; 
ces projectiles reparurent en i803, quand le general Shrapnel 
trouva le moyen de les employer utilement. Avant de placer 
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le shrapnel daas la Louche a feu, on decoiffe la fusee avec le 
boutoir et Ton perce la luiniere selon la distance du but : cette 
operation se fail sous les yeux du chef de piece. 

Dans les batteries de siege, de place et de c6te, il n'y a pas 
grand inconvenient a employer trois artifices differents pour 
enflamnier la charge de la bouche a feu; mais sur le champ 
de batuille la complication est tres-manifeste; car, le ser- 
vice de la piece peut 6tre momenlanement interrompu et peut 
m6me devenir impossible, si Tun des trois artifices est mal 
confectionne ou avarie ; et la lance a feu repandant sur le sol 
des goutles de composition enflamm^e , son usage n*est pas 
exempt de danger. 

Une modification ingenieuseapporteea la confection de Tetou- 
pille ordinaire par le lieutenant Borrekens, de notre arlillerie, 
supprime la lance a feu et la meche. Ce resultat est obtenu en 
fixant par une ligature dans la partie superiei|re d*une etou- 
pille ordinaire sans rebord ni amorce, la queue d*une cheminee 
de cuivre, dont la lite cylindrique est coiffee d'une capnuie ful-- 
minanie; le corps de la cheminee, en calotte spherique, pre- 
senle sa base plane du c6le du cartouche de Fetoupille et joue 
le r6le d*un corps dur, destine a faciliter la detonation de la 
capsule; enfin la queue situ^e sous le corps est legerement 
elranglee, pour maintenir convenablement la ligature : le loge- 
mentde la queue est fore dans la composition de Tetoupilleau 
moyen d*une m^che. 

Le percuieur complete la modification apporlee au mode de 
communication du feu a la charge des pieces de campagne. 

Les premiers percuteurs, consistant en un simple marteau a 
main, exigeaient des servants d'une adresse peu commune, 
pour ne point frapper a faux et pour eviler le rejet du marteau 
par les gaz qui s*echappent de la lumi^re. 

Depuis longtemps nous avons adopte un appareil a percus- 
sion, assujetti sur la bouche a feu et compost de quatre |)ar- 
ties : un marteau de fer constitue le percuteur; une lumihe 
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mobile, ^galement defer, regoit Tetoupille; el, comme i'indiqiie 
son nom, un support de bronze reunit a Faide d'un boulon les 
differentes parties de Tappareii. 

Le manche du marteau est recourbe afin de donner une plus 
grande force percutante k sa tile, sans cependant {eloigner 
assez de Textremile du manche pour priver le coup de rec- 
titude; un cylindre, place perpendiculairenient a son extre- 
mite, I'elargit considerablement et Temp^che dedevier pendant 
son mouvement de rotation autour du boulon horizontal qui le 
traverse. La panne de la t£te , dirigee perpendiculairement au 
rayon du cercle decrit, a peu d'etendue afin de concentrer 
toute Taction du choc sur la capsule de Tetoupille. 

Si la lumi^re mobile, ou fausse lumi^e, ne pouvait, comme 
le marteau, ^tre rejetee en arri^re, elle gtoerait le poinlage; 
aussi les extremit^s de ses branches laterales, qui s*appliquent 
exterieurement aux montanls du support, permettent la rotation 
de la lumi^re mobile autour du boulon. Le cylindre du manche 
est place a I'interieur des montants. En bifurquant la branche 
du milieu, terminee par la fausse lumiere proprement dite, 
dans le but de former les branches laterales, on donne a la 
partie posterieure de la lumiere mobile Tecartement necessaire 
ik sa fixite. Un canal cylindrique perce la fausse lumiere suivant 
son axe et regoit T^loupille. 

Dans la base du support cintr^ en dessous, pour s'appliquer 
sur la surface exterieure de la pi^ce de 42, on a pratique trois 
mortaises qui donnent passage ^ trois vis a tHe percee destinees 
a assujettir Tappareil sur la gauche de la bouche ^ feu, ik hau- 
teur de la lumiere : Tune des mortaises est sur le devant, les 
deux autres vers la queue du support. 

Le boulon, axede rotation du marteau etdela lumiere mobile, 
a une tele en calotte spherique : son bout filete porte un ecrou. 

Voici comment fonctionne Tappareil. 

Le brigadier pointeur rejetle en arriere le marteau et la 
lumiere mobile , pour boucher la lumiere pendant le charge- 

27 
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ment ; dans cette position, le manche du marteaii repose par 
son dos sur ia queue du support; ie pointage termine, ie bri- 
gadier rabat d'une main la lumi^re mobile, et de Tautre y place 
une etoupille : de telle sorte que le corps de la cheminee pose 
bien ^ plat sur la partie sup^rieure de la fausse lami^re; 
il se porte alors en arriere en saisissant de la main droite 
une courroie 6xee a un ceil ou piton situe en dessous du man- 
che du marteau, pres du cylindre, et agit sur la courroie 
pour abattre le percuteur. 

Quand le marteau est releve en arriere, cette courroie, 
destinee a faire fonctionner Tappareil, est logee dans les 
gorges creus^es au dos du manche et k la partie sup^rieure 
de la queue du support; deux plaques de t6le, rivees laterale- 
ment sur la queue et reunies vers leurs extremites par une 
esp^ce depoulie fixe, contribuent a diriger la courroie dans 
le plan de symetrie du marteau. 

Le m^nie module d'appareil sert a toutes les bouches k feu de 
campagne; pour I'adapter k une pi^ce de 6 ou a I'obusier, on 
place sous la base du support une plaque dont la surface 
inferieure est concentrique au tronc de c6ne exterieur de la 
bouche a Teu : cette plaque est percee pour donner passage 
aux vis du support. 

Malgre Temploi d'une Tausse lumidre , inclin^e de SO" sur 
Taxe de la lumi^re de la bouche a feu, les gaz qui s'en ecbap- 
pent rejettent souvent le percuteur avec beaucoup de violence 
en arriere, et apres quelque temps la lumiere mobile est 
derangee de sa position; Tecrouisseroent du metal de la bou- 
che a feu , par suite des chocs repeles , contribue aussi a faire 
varier la direction de la gerbe de feu de Tetoupille et a de- 
former la lumiere. Le rayon du cylindre du marteau , bras de 
levier de la puissance, n'est pas assez grand pour abattre 
le marteau avec une force suffisante : si Ton tire la courroie 
avec peu de force, la capsule ne detone pas, et la courroie 
se rompt quand on agit avec trop d'effbrt. 
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Lescoupures obliques ou longiludinales de la courroie, occa- 
stonDees par les aretes des gorges du dos du marteau et de la 
queue du support, qui jouent le r6le de ciseau pour couper la 
courroie, quand on rejelle le marteau en arriere avant de char- 
ger la bouche a feu, contribuent beaucoup a determiner sa 
rupture : ces coupures obliques tiennent a la grande hauteur 
des roues, qui emp^che de tirer la courroie suivant la direc- 
tion de Taxe du marteau, et fait reposer la courroie sur les 
plaques de la queue du support. 

Dans de nouveaux appareils que Ton substitue aux anciens 
a mesure que leur remplacement devient necessaire, un arrS- 
loir, semblable au rivet en forme de poulie fixe, traverse la 
queue du support pr6s des raonlants et emp^che la compres- 
sion de la courroie par le dos du marteau ; en outre, I'oeil, 
plac^ en dessous du manche, a ete elargi et arrondi aCn de 
recevoir une courroie, ronde dans sa partie en contact avec 
Tappareil : la courroie ronde est formee d'une courroie ordi- 
naire, cousue sur une longueur de 0",50 a O'^yGO. 

Un seul projectile ennemi, ou le moindre choc accidentel 
pendant les manoeuvres de force, pen vent mettre I'appareil 
hors de service, et ses reparations sont tr&s-difliciles k execu- 
ter en campagne. En6n, le mode de fixation de Tappareil com- 
plique la bouche h feu el diminue sa resistance. 

Neanmoins, malgre ses defauts, Tapparetl a percussion pro- 
cure plus de celerite au feu, facilite le tir par salve et donne un 
depart plus instantane du coup. Cela tient au fulminate de 
mercure dont est chargee la capsule : bri^lant plus rapidement 
que Tamorce de Tetoupille ordinaire, il produit un jet de feu 
plus rapide et par suite une explosion plus violente de Fetou- 
pille. L'emploi de Tetoupille a percussion donne done plus de 
chance d'atleindre un objet mobile que si la bouche a feu elait 
amorcde avec une etoupille ordinaire. 
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POIVTAGE ET TIR. 



CHAPITRB PREMIER. 
THfiORIE DU TIR DES ARMES A FEU 



L'inflammation de la charge transforme tr^s-rapidement la 
poudre en produits gazeux, qui, en veriu de leur haute tempe- 
rature et de leur densite, exercent en tons sens une ^norme 
pression (estim^ par Rumfort a 50,000 atmospheres) sur les 
parois du tube qui les renferme ; du c6te de la culasse ils ren- 
contrent un obstacle, mats ils peuvent se dilater vers le pro- 
jectile ; la masse gazeuse se met done en mouvement en chas- 
sant le mobile devant elle, avec d*autant plus de vitesse que sa 
masse et sa force elastique sont plus considerables. Sorti du 
canon, le projectile coulinuerait k se mouvoir indefiniment en 
ligne droite suivant la direction de Taxe de T&me, appele pour 
cette raison ligne de lir, si de nouvelles forces ne venaient mo- 
difier ou detruire en partie TeiTet de la premiere. Hais aussit6l 
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que le projectile u'est plus soulenu par la paroi du tube, une 
force accelera trice cooslanle vient ajouter son action : c'est la 
pesanteur qui attire tous les corps graves vers le centre de la 
terre. Le projectile est done alors sollicite par deux forces; 
la seconde I'ecarte de plus en plus de sa direction primitive, et 
enfin il vient tomber sur le soL D'apres cela on con^oit deja 
que la portee d*une arme a feu croit, dans certaines limites, 
avec Touverture de Tangle forme par la ligne de tir et I'ho- 
rizon. 

Les troupes d*infanterie ou de cavalerie et le materiel contre 
lesquels on dirige le tir, occupant sur la surface de la terre 
une zone dont la hauteur varie entre l*,90a 2*t83, le pro- 
jectile y pen^tre avant de toucher le sol ; la projection de la 
partie de sa trajectoire comprise dans cetle zone porle le nom 
iTespace dangereux : car elle mesure bien en effet le seul espacc 
oil s*exerce Toeuvre de destruction du projectile. L'elendue de 
Tespace dangereux croit done avec la hauteur de Tobjet a bat- 
tre, et varie en raison inverse de Tangle de chute du projectile. 

La irajecioire, ou le chemin parcouru par le mobile sous 
Tinfluence de la force motrice, dela pesanteur, est, d'apres le 
calcul, une parabole; par suite, la solution math^matique des 
probl^mes de la balislique serait tr^s-facile, si une troisieme 
force, dirigee suivant Telement de la trajectoire et en sens 
contraire du mouvement, ne venait compliquer la question en 
diminuant la portee du projectile, en donnant k son angle de 
chute plus d*ouverture qu'^ Tangle de projection, en rappro- 
chant le point culminant de la trajectoire du point de chute, 
et en occasionnant des perturbations dans son mouvement. 
Cette force retardatrice est la resistance dans Tair, dont on ne 
connait pas la lot; en sorte que la solution rigoureuse des ques- 
tions balistiques est impossible par le calcul. L'influence de la 
resistance de Tair est tres-grande; on determine par le calcul 
que si elle n'existait pas la portee du fusil serait environ vingl 
fois plus elendue, et celle des canons trois a quatre fois plus 
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grande ; la resistance de Fair a done plus d'influence siir les 
petits projecliles que sur les gros : nous en verrons plus loin 
les motifs. La trajectoire des bombes s'approche davantage du 
mouvenient parabolique, leur calibre ^tant plus fori et leur 
Vitesse moins grande; mais c*esi aussi de tous les tirs le plus 
inexact, parce que la grande courbure de la trajectoire exige 
une regularite parfaite dans la portee pour ne pas manquer le 
but dispose ordinairement dans le sens horizontal. 



Pointage. 

Pointer une arme a feu, c'est la diriger de maniere a frapper 
an but determine. 

La forme de la trajectoire depend de Tangle de projection et 
de la Vitesse du projectile. 

L'epaisseur des parois du canon des armes a feu etant 
generalement plus forte k la culasse que vers la bouche, la 
ligne tangente au m^tal en ses points les plus eieves coupera 
la trajectoire sous un angle aigu et i peu de distance de la 
bouche; au dela de cette premiere intersection, la trajectoire 
sera situee au-dessus de cette tangente, pour venir la recouper 
une seconde fois au point de but en blanc natureL 

Cette propriety a fait donner a la ligne superieure du metal 
le nom de ligne de mire^ parce que cette ligne, facile a suivre 
de Toeil, fournirait un excellent moyen de direction de Tarme, 
si, relativement h la trajectoire, sa position etait invariable dans 
les limites ordinaires de Tangle du tir a la guerre ; il suiBrait 
alors de la diriger sur un objet quelconque pour ^tre theori- 
quement certain que le projectile, lance avec une vitesse con- 
stante, ira atteindre le but s'il est situe a la distance de but en 
blanc. Or, d*apres Texperience, pour des angles de projection 
s'etendant de ^ 14° ou 15° au-dessus et au-dessous de Thori- 
zon, la position relative des lignes de mire, de tir et de la 
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trajectoire ne varie pas sensiblemenl. Le calcul est en cela 
parfaitemeni d'accord avec Inexperience; il prouve que dans le 
lir a grande vitesse, quand Felevation du but est peu conside- 
rable et Tangle de projection peu ouvert, c'est-a-dire dans les 
cas les plus ordinaires du tir des canons et des obusiers. Tangle 
forme par la ligne de tir avec la droite de jonction de la bouche 
a feu au but, est k peu pr^s independant de la hauteur du but. 

Celte observation sert de point de depart pour la determi- 
nation des moyens de poinlage des armes a feu. 

Quand Tangle de projection depassera ces limites et que 
Ton lirera de bas en haut, Taction de la pesanleur courbant 
davanlage la trajectoire, il faudra pointer un peu au-dessus du 
but, et un peu au-dessous si le tir s'ex^cute de haut en bas. 

Au reste, nos affftts ne permettent pas aux bouches a feu 
de depasser ces limites d'tnclinaison, entre lesquelles les pria- 
cipes du pointage sont approximativement exacts; un terrain 
fortement incline pouvant seul necessiter un plus grand angle 
de projection. 

Si Ton relive progressivement la ligne de mire en la faisant 
pivoler aulour de son point d'appui sur la culasse sans changer 
la position de la trajectoire, on obtient une serie de huts en 
blanc artificieU, toujours plus rapproches de la bouche du 
canon ; celui dont la distance est un minimum repond a la po- 
sition tangentielle des deux lignes, et Tangle de mire corres- 
pondant indique la plus petite difference des epaisseurs du me- 
tal h la culasse et a la bouche, qui procure un but en blanc 
naturel au canon. 

D'apr^s cela, le fusil arme de sa ba'ionnette et certains obu- 
siers n*ont pas de but en blanc naturel, leur ligne de mire et 
de tir etant paralleles. 

En imprimant a la ligne de mire un mouvement de rotation 
aulour de son point d'appui a la bouche du canon , Tangle de 
mire augmenle progressivement, et le but en blanc artiGciel 
correspondanl s*cloigne a mesure que la ligne de mire s*el^ve au- 
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dessus de la culasse; en d'autres termes, la dislance du bul en 
blanc naturel d*une arme crolt avec son angle de mire uatureL 

On doone le nom d'aogle de mire naturel a Tangle aigu forme 
par les lignes de tir et de mire. 

II resiilte des observations ci-dessus que si Ton etablit le 
plan vertical de tir du canon, c'est-a-dire le plan vertical qui 
contient la ligne de tir et I'axe du bul, de maniere a passer par 
Tobjet a battre, la question du pointage se reduit a rechereher 
une ligne de mire arliGcielle dont le point de rencontre avec 
la trajectoire soit situe a une dislance donnee de la bouche du 
canon. 

Par une premiere operation du pointage on disposera done 
le plan vertical de symetrie du canon dans la direction du but; 
une seconde operation lui donnera Televation convenable. 

L*angle de mire naturel a pour tangente la difference des 
diam^tres a la culasse et au plus grand renflement de la 
bouche, divisee par la distance des deux cercles auxquels ap- 
partiennent ces diam^tres. Pour determiner la ligne de mire , il 
Taut done prendre les deux points de la bouche a feu le plus 
eloignes possible Tun de Tautre, aGn de faire correspondre a 
une faible variation de Tangle de mire une grande difference 
eutre les perpendiculaires abaiss^es des extremites de la ligne 
de mire sur Taxe du canon : c'est pourquoi on adopte pour 
ligne de mire la droite tangente aux deux extremites de Tarme. 

L'angle de mire naturel est : 
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aui canons de 6 



rde siege ()• — SO'-SS" 
de place 0>_89'— 57" 
\ de campagne ()• — 59' — 59'' 
au canon k bombe de iO pouces i° — 53' — 15" 
8 . a- — 27— 4" 
On a determine ces angles de mant^re a Eaire correspondre la 
porlee du bul en blauc avec la distance du tir osuel a la guerre. 
La distance du but en blanc depend de Touverture de Tangle 
de mire naturel, et varie avec le calibre, la charge et le poids du 
projectile; ces deux quantites n'etant jamais rigoureusemeDt 
les m^mes d*un coup a Tautre, une m^me arme n*a pas unepor- 
lee du but en blanc constante. Les necessites du service out &it 
adopter pour les armes portatives et les canons de campagne 
une charge constante; par suite, leur portee de but en blanc 
varie pen. 

Avec le fusil sans baionnetle tirant ji la charge ordinaire , elle 
est d'eiiviron 180 pas de 0",65 ou de 2 pieds. 

> le mousqueton. . . 300 » 

> le canon de 6 . . . 775 pas de 0",75,ou ^ de m^tre. 

> 12 ... 800 • 

Les charges du tiers du poids du projectile donnent au canon 
long de 6 une portte de but en blanc de 
> 12 



18 
24 
36 
48 



. 800pas. 

. 850 pas. 

. 900pas. 

. 950 pas. 

. 1000 pas. 

. 1070 pas. 
estimation des dis- 



La difference entre le pas employe a 
tances pour le tir des armes portatives et des bouches k feu 
lient a ce que le fantassin , dans le rang , fait des pas de 0'^,6&, 
tandis que le canonnier isole qui mesure une distance fait des 
pas de 0",75. 

Pour tirer aux differentes distances avec une arme dont la 
charge est constante , il suiBt done de faire varier Tangle de 
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Ur ou de projection ; en d'aulres termes, la question du poin- 
tage est ramen^e k la solution de ce probl^me : determiner 
Tangle de projection sous lequel il faut lancer un projectile 
avec une charge donn^e, pour atleindre ^ une distance con- 
nue. Par consequent, si, ^ c6te de la ligne stable qui marque 
le but en blanc naturel, on trouvait le moyen d'en creer un petit 
nombre d'autres faciles k distinguer, indiquant les distances 
habit uelles du tir et la limite au del^ de laquelle il cesse d'etre 
efBcace , Tarme acquerrait plus de valeur. Ce but a ete atteint 
au moyen de la hausse et du contrdleur. 

Le premier de ces instruments se place sur la culasse et 
procure diffi^rentes lignes de mire artificielles ; le second est 
etabli en arri^re du bourrelet en tulipe des bouches a feu , 
pour exhausser la ligne de mire et amener son parallelisme 
avec la ligne de tir. I/emploi isol^ ou simultane de ces deux 
instruments donne un certain nombre de lignes de mire artifi- 
cielles et un mdme nombre de buts en blanc , situ^s en deg^ et 
au del5 du but en blanc naturel de I'arme. 

Voyons comment on determine la hauteur de la hausse pour 
atteindre un objet situe ^ une distance donnee. On cherche, 
par experience, sur un terrain horizontal, Tangle de tir a, 
sous lequel on doit etablir la bouche ^ feu pour porter le pro- 
jectile au but ; cet angle determine, on connatt aussi Tangle de 
mire artificiel correspondant : car, en terrain horizontal, ces 
deux angles sont egaux. Cela pose, dans le triangle rectangle 
forme par la ligne de mire, la parallele a Taxe du canon 
menee par le point culminant de la volee , et une portion du 
rayon de la culasse, ^gale ^ la difference R — r des rayons 
a la culasse et a la bouche, augment^e de la hauteur de hausse 
cherchee , on connait un des angles a et Tun des cbMs I de 
Tangle droit, c'est-^-dire la longueur du canon; Tautre c6te 
est done ^gal au produit de la tangente de l*angle a par la lon- 
gueur /. De cette egalite, on dedntt la hauteur de hausse 
cherchee x=l tang « -}-r — R. 
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Pour frapper un objet place en deg4 du but en blanc natu- 
ral, il faudrait determiner une ligne de mire formant avec 
I'axe de Tftme un angle raoins ouvert que Tangle de mire na- 
lurel; si Ton conserve le sonimet du m^tal ^ la bouche, pour 
extremite de ia ligne de mire, on sera done conduit ^ I'em- 
ploi d*une hausse negative. Mais si, au moyen du contr6leur, 
on exhausse cette partie du metal jusqu'a lui donner I'epais- 
seur de la culasse, la ligne de mire, menee tangentiellement 
au contr6leur et parall^lement h notre ligne de mire negative , 
passera au-dessus du point le plus elev^ de la culasse et cor- 
respondra ^ une hausse positive. Ainsi,on obtiendra un but en 
blanc artificiel situe en de^^ du but en blanc naturel , en pla- 
Qant le con! r6leur vers la bouche du canon, afin d'amener le pa- 
rallelismedes lignes de tir et de mire, et Ton calculera,comme 
ci-dessus, la hausse necessaire : elle sera naturellement infe- 
rieure a la difference d*epaisseur des rayons ^ la culasse et a 
la bouche. 

En visani par les points culminants de la culasse et du con- 
tr6leur, la trajectoire reste au-dessous de la ligne de mire et 
Ton obtieni la plus petite portee. 

L'emploi simultane de la hausse el du conlr6leur presente 
le grand inconvenient d'exiger deux hommes pour le poin- 
tage. 

Quand on etablit une hausse, il faut s'atlacher a lui donner 
une grande simplicite et de la solidity, afin de faciliter son 
emploi par des hommes d*une intelligence ordinaire. 

La hausse acquerra de nouvelles qualiles, si les divisions 
different suflisamment entre elles pour que d'un simple coup 
d'oeil le chef puisse s*assurer de Texactitude du pointage, si 
le m6me instrument convient ^ toutes les esp^ces de tir, m£me 
au tir de nuit, et s'il n'induit pas en erreur quand le plan de 
symetrie de I'arme est incline. 

La hausse etant exposee h se perdre en campagne , il n'esl 
peut-6tre pas inutile de connaltre la relation entre la haussex 
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et Texhaussement ou rabaissement y de la ligne de mire natu- 
relle, au-dessus ou au-dessous d'un but situea la dislancec, 
pour Tatttiindre. A cet effet , abaissons du but une perpendi- 
culaire sur la pai*all^le a la ligne de tir men^e par Kextremite 
du canon ; le triangle rectangle forme par ces deux lignes et la 
ligne de mire prolongee est semblable au triangle employ^ 
pour revaluation de la hausse ; et si nous prolongeons la ligne 
de mire naturelle du canon, elle divisera chacun de ces trian- 
gles en deux autres semblables deux k deux. Ces triangles 

X c 
semblables nous donnent la relation y =^-r-. 

Ainsi , pour pointer sans hausse on dirigera la ligne de mire 
naturelle au-dessus ou au-dessous du but, d'une quantite 
egale a la hauteur de hausse qu'il faudrail employer, mul- 
tipliee par la distance du but el divisee par la longueur de 
Tarme. 

Mais on pourrait se trouver a une trop grande distance du but 
pour estimer exactement, k I'oeil, une longueur donnee au-des- 
sus ou au-dessous du point h battre. Dans ce cas, il est bon de 
savoir le rapport entre la hauteur de hausse el Tabaissement ou 
I'exhaussement du bouton de culasse, a la partie de sa hauteur 
correspondante k la visee de but en blanc. Designons par i la 
distance de Taxe des tourillons a Textremite du bouton de cu- 
lasse, et par x' Texhausseroent ou Tabaissement de cette extre- 

x' I tii 

mite; entre x' et x existe la relation — = 7, d'oii : x'= — , en eli- 

X I c 

minant la hauteur de hausse entre lesdeuxegaliles precedentes. 
Dans le premier mode de pointage sans emploi de hausse, 
on visera d*une longueur y au-dessus du but a toutes les dis- 
tances superieures a celle du but en blanc; et au-dessous, pour 
obtenir un point de chute situe en de^. Dans le second mode, 
pour alteindre un but situe au dela du but en blanc, on abais- 
sera le bouton de culasse d'une quantite x' au-dessous de sa 
position quand la piece est poinlee de but en blanc sur I'objet 
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sk battre; dans le cas contraire, on exhaussera le bouton de 
culasse. 

Les haosses devraient dtre tr^s-elev^es pour convenir au 
tir sous de grands angles , et deviendraient alors d'un emploi 
fort incommode ; aussi se sert-on d'un quart de eercle au lieu 
de hausse, dans cette circonstance. Le quart de eercle, doot ie 
nom indique la forme, porte un pendule et se place sur la 
partie superieure dans le plan de symetrie dn canon; le pen- 
dule mesnre I'inclinaison de la ligne de mire naturelle, et Tangle 
de projection s*en deduit en y ajoulant Tangle de mire naturel 
de Tarme. Le quart de eercle est particuli^rement employe 
dans le tir de place et de c6te, car les bouches ^ feu destinees 
k ce service s'executent avec des charges variables suivant le 
but qu*on se propose : veut-on ebranler ou renverser un 
obstacle, le projectile devra poss^der une faible vitesse; s'il 
doit detruire des masses couvrantes et d'une grande resistance, 
elle devra dive considerable ; par suite , la charge de ces bou- 
ches a feu n'est pas constante, et a chaque charge employee 
correspond un but en blanc particulier. La hausse serait done 
d*une complication nuisible k son emploi par les canonniers, si 
elle portait un grand nombre d*indicalions; c*est pourquoi, 
avec ces bouches 5 feu, on fait usage d'un quart de eercle et 
de tables de tir qui indiquent Tangle de projection et la charge 
n^cessaire pour atteindre a une distance donnee. 

Quand on tire sous de petits angles, une l^g^re erreur dans 
Tinclinaison de Taxe de T&me, tr^s-sensible avec la hausse, 
est inappreciable au moyen de quarts de eercle tels qu'ils 
peuvent 6tre employes k la guerre. Ainsi, au point de vue de 
la precision du pointage, la hausse est de beaucoup preferable 
au quart de eercle; elle est, k la rigueur, un quart de eercle 
d'un rayon ^gal ^ la longueur dn canon. 

Sous le rapport de la promptitude du pointage, la hausse 
Temporte egalement : elle dispense de mesurer Tinclinaison du 
terrain et d'ajouter ou de retrancher Tangle de mire naturel 
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de la bouche a feu» pour corriger Tangle de projection indique 
par la table ; elle permet aussi de pointer en une seule opera- 
tion. Par contre , I'emploi de la hausse exige que les touril- 
Ions soient horizontaux , sinon il faut estimer k vue la ligne 
superieure du m^tal. 

En definitive le pen d'exactitude des moyens de pointage ne 
doit pas ^tre pris en serieuse consideration, car Tobseryation 
des premiers coups permet de rectifier letir s'il y a lieu; et dans 
les sieges ou les places, le tir etant ordinairement tres-lent, on 
pent se dispenser de I'emploi d'instruments de pointage, car 
Ton a tout le temps de mesurer soit la hauteur de la vis de 
pointage, soit celle du bouton de culasse. 



Digitized by V^OOQIC 



CHAPITRE II. 
POINTAGE ET TIR DES ARMES PORTATIVES. 



L'operalion du pointage des armes a feu portatives prend le 
nom devisee. Nous avons ditqueles armes portatives emploient 
une charge constante; dans son Evaluation, il faut avoir egard 
ik la quantite de poudre susceptible de se comburer pendant 
le parcours de T^me par le projectile, a la justesse du tir et au 
recul, dont Tintensite ne pent depasser certaines limites. 

FumI. 

Avanl 1840, on avail fixe la charge du fusil a 13 grammes; 
depuis elle a ele reduite de 2 grammes, afin de diminuer le 
recul; on compte, dans cette fixation , un gramme pour 
Tamorce. L*experience a cependanl constate qu*une charge de 
poudre egale au tiers du poids du projectile suffit pour lui 
donner une vitesse convenable ; or le projectile pesant 27 gram- 
mes, si Ton ne s*est pas contente d'une charge de 10 grammes, 
c*est pour ne pas la reduire au dela de sa limite, quand le sol- 
dat mettra par megarde plus d*un gramme dans le bassinet ou 
lorsqu'une alteration de la poudre aura diminue sa force. 

Afin desimplifier son emploi, le fusil ne porte pas de hausse; il 
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possMeuneseule lignede mire eta done un but en blanc unique. 
Ck)mme en de^ du but en blanc la trajectoire passe au-des- 
sus de la ligne de mire, si le but est situe a plus petite distance 
que 180 pas de la bouche du canon, il faudra viser plus 
bas pour Tatteindre; et cet abaissement de la ligne de mire 
egalera Tordonnee de la trajectoire a la m^me distance, en 
prenant la ligne de mire pour axe des abscisses. Pour atteindre 
un but situ^ au dela de 180 pas de distance, il faudra, pour le 
m^me motif, viser au-dessus. 

On tire ordinairement, a la guerre, avec le fusil arme de sa 
balonnette : or, comme nous Tavons deja fait observer, dans 
ce cas I'arme n'a plus de but en blanc et I'experience pouvait 
seule enseigner les regies de tir du fusil surmonte d*une baion- 
nette; elle apprend que, pour frapper un bomme au milieu du 
corps, on doit viser : 

jusqu*a 150 pas de distance, a la hauteur de la poitrine; 
del 50 a 900 > > desepaules; 

>200a2SO > » delat^e; 

> 250^300 » a la partiesuperieure dela coiffure. 

En visant, il faut toujours diriger Tarme de maniere a cou- 

vrir le but avec le guidon. 

Au dela de 300 pas, il faut viser encore plus haut; mais on 

conij^oit la difficulte d'estimer la quantite dont il faut relever la 

ligne de mire au-dessus du but; rien n'indiquant si Ton a vise 

trop haut ou trop bas, il y a impossibilite de rectifier le tir; et 

le bout du canon, emp^chant d'apercevoir le but, augmenle 

encore les difiicultes du tir a ces distances. L'utilit^ d*une 

hausse dans ces circonstances est incontestable'. Neanmoins, ^ 

Tarmee, on tire bien souvent au delii de cetle distance, limite 

en ieqii de laquelle seulement les feux d'infanterie sont reelle- 

ment dangereux. A 4S0 pas et m6me plus, la balle est encore 

d*un effet meurtrier; sous un angle de tir de 4*" k 5®, elle est 

portee k 900 pas environ, l^a vitesse initiate approche 450 

a 480" par seconde. 

so 
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Moiuqneton de ^ndarmerie. 

La charge des moiisquelons el des pislolels est de S^'^SiB; 
mais, afin d*eviter en temps de guerre les nieprises et les com- 
plications, il serait bon de ne fabriquer qu'une seule espece 
de c^irtouche pour toutes les armes portatives : au moment de 
charger, le cavalier rejetterait Texcedant de poudre. L'irregu- 
larite des charges resullant de celte maniere de faire n'a pas 
d*inOuence sur ie tir des mousquetons et des pistolels, trop 
inexact dans tons les cas pour remplir les conditions d*Hne 
veritable arme de jet. 

Dans le mousqueton de gendarmerie, la ligne de mire, dirigee 
par le point le plus eleve du tonnerre et le pied du guidon sur 
Tembouchoir, fait avec la ligne de tir un tres-petit angle ; par 
suite son but en blanc est situe a environ 128 pas de la boucbe 
du canon : au del^ de cette distance on devra done toujours 
viser au-dessus du but. Pour Trapper un homme au milieu du 
corps, il faut : depuis la plus petite distance jusqu*^ 128 pas, 
viser au milieu du corps ; 
de 128 'd 175 pas, viser h la poitrine; 

» 175 a 204 » aux epaules; 

> 204 a 234 > ^ la t^le. 

Quand le gendarme est ^ pied, il met la baionnette au canon, 
alors son mousqueton n'a plus de but en blanc et il devra tou- 
jours viser au-dessus du point a battre. 

MoufquetoB de oavalerie. 

Le mousqueton de cavalerie s'emploie gen^ralementacheval, 
d*apres cela son tir ne peut 6tre tr^s-exact; mais la force de 
la cavalerie residant surtout dans son choc et son impetuosite, 
son Teu joue un r6le tr^s-secondaire et sert le plus souvent 
d'avertissement. L'experienceenseigne egalementdesprincipes 
de tir applicables a cette arme. 
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Mais Tepaisseur de i'eiubouchuir emp^chanl de diriger un 
rayon visuel par les poinls les plus eleves du tonncrre el de la 
boucfae du caDOD, il faiit se procurer un bul en blanc artificiel, 
en faisant passer une ligne de mire par la parlie superieure de 
I'emboucboir el le pied du guidon. Le gi*and rapprochemenl 
de ces deiix points, et la notable difference des epaisseurs cor- 
respondanlesydonnenl beaucoup d*ouverlure a Tangle de mire, 
ct portent le but en blanc a 300 pas. A cette distance, le tir d*une 
arme aussi courte ne peut 6\ve dirige avec certitude,, a cause 
de la grande courbure de la Irajectoire occasionnee par la 
faible charge employee; partant, il faudra toujours viser plus 
on moiiis au-dessous du but pour Patleindre. Ainsi, jusqu*a 
105 pas, on visera direclement au milieu du corps pour attein- 
dre un liomme en ce point, et depuis 105 jusqu'a 240 pas, on 
visera a la hauteur des genoux. 

Si Ton dirigeait la ligne de mire par le tonnerre el la partie 
superieure de rembouchoir, il n\ aurail plus tie but en blanc 
naturel, et il faudrait a loutes les distances viser au-dessus du 
but. D*ailleurs, que Ton fasse usage du raousqueton,soit a pied, 
soil a cbeval, tirant contre un lantassin ou un cavalier, les 
principesdu tir sont les m^mes; car jamais, dans les deux cas, 
Tangle de tir ne depasse les limites entre lesquelles le but en 
blanc est a pen pres stable. 

Pistolets. 

Le tir des mousquetons a cependant moins d*incertitude que 
celui des pistolets. Cette arme, tiree d'une seulemain, n*a qu*un 
point d*appui vaoillant; en outre, le pen de longueur du canon 
determine la ligne de mire par deux points tr^s-rapproches et 
la rend fort difficile a distinguer : aussi n'emploie-t-on jamais 
cette arme a plus de 45 pas de distance au maximum : il n*y a 
done pas lieu d*avoir egard au but en blanc du pistolel. Jusqu*a 
30 pas de distance on visera direclement ; a 45 pas on vise a la 
poitrine pour toucher a la ceinture. 
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Difflftrentes esp^oes de tir des mortien. 

Pour atleindre les bouches k feu sans embrasure placees 
coDlre ies traverses et les morliers elablis sur les courtines, 
frapper les defenseurs places derri^re les faces d*ouvrages doii 
ricochables, ioquieter les communications, delruire les epaule- 
ments et les traverses, enfoncer les casemates, les voutes et les 
blindages, demolir les habitations et les edifices, lancer des 
balles a feu et k eclairer, etc., les mortiers sont d*un fort bon 
usage dans les sieges. 

lis contribuent efficacement a la defense en eclairant les 
abords de la place, incendiant les dep&ts, delruisant les batte- 
ries, inquietant les travailleurs et les servants, enfin en contra- 
riant les approches et enfongant les magasins a poudre cod- 
struits dans les batteries. En general, quand les circonstances 
s*opposent a Temploi des canons, les mortiers dirigent sur Ten- 
nenii leurs feux verticaux. 

Selon Touverture de Tangle de projection, les mortiers exc- 
cutent un jet eleve, nujel rasant ou un lir a ricochet. 
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Jet des botnbes. — La destruclion des abris lies-resislants, 
qui exigenl UDe grande force de percussion pour se laisser 
ebranler, demande un tir eleve; on pointera done le mortier 
sous un angle voisin deGO"*. Mais dans un terrain mou, la bombe 
lancee sous de grands angles de projection s'enfonce profon- 
d^ment el ses eclats restent tons dans le sol ; par consequent, 
si l*on veut produire lateralement beaucoup d*effet, Tangle de 
30° environ doit ^tre prefere : de cette maniere le projectile ne 
s^enfonce pas dans le sol,et ses eclats decrivent des trajectoires 
rasantes. Ce genre de tir convient particulierement a la defense 
des places quand on veut atleindre les travailleurs aux batteries. 

L'effet produit par les bombes depend essentiellement du 
plus ou moins de hauteur de chute; Tangle de projection est 
done, par le fait, determine quand on connait la nature de 
i*objet a atleindre. On consultera alors des tables de tir, re- 
sultal d*experiences indiquanl la charge et Tangle de tir cor- 
respondant pour porter la bombe a la distance voulue. 

Un grand nombre d'experiences faites avec les morliers ont 
fourni ies indications suivanles : 

Les porlees obtenues avec une charge donnee sont,a fort pen 
pres, egales sous les angles de tir de 30> ou 60°, et plus faibles 
de 100 pas que les porlees fournies par le tir a 45*^, angle de la 
plus grande portee; ceci n*est rigoureusement exact que dans 
le vide , mais, pour plus de simplicite, nous admeltrons ces 
principes corome appTicables au tir des morliers dans un mi- 
lieu resistant : car, nous avons deja eu occasion de le dire, il 
s'approche beaucoup du mouvemenl parabolique. 

A des distances egales, le temps du Irajel de la bombe est, a 
peu de chose pres, le m^me pour lous les calibres. 

Pointe sous 45'', le mortier de 29 alteinl aux distances 
de 400, 500, 600, 700 el 800 pas avec des charges de 400, 
500, 600, 700 el 800 grammes: ainsi, une augmentation 
de 100 grammes dans la charge accrolt la portee d*un m6nic 
nombre de pas. 
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D*apres ces donnees, veut-on commiiniquer au projeciile 
line grande forie de percussion , on inclinera le mortier sous 
Tangle de 60*, et Ton emploiera la charge correspondante au 
lir sous 43'' a une distance plus grande de 100 pas que celle 
de i*objel a alteindre. La mdrae charge portera la booibe au 
but, mais elle le frappera moins violemment, si le morlier est 
poinle sous 30". 

Au morlier de 20 en ajoulant 50 grammes a la charge, on 
augmente la portee de 150 pas; el, sachant que 100 grammes 
de poudre portent la borobe a 250 pas, on connait par le 
fait la charge necessaire aux distances de 400, 550, 700 et 
850 pas. 

Une charge de 40 grammes projHtea75paslagrcnadedel3; 
et jusqu*a la distance de 300 pas, a des augincnlalions succes- 
sives de 10 grammes ajoutes a la charge, correspondent des 
amplitudes croissant de 75 pas, pour chaque nouvelle quantile 
de poudre ajoutee. 

A cause de leur plus faible densite, les balles a feu el a 
eclairer exigenl pour vaincre la resistance de Tair une augmen- 
tation dans la charge ordinaire employee pour lancer les bom- 
bes; et si les premieres sont tirees sous des angles superieurs 
a 30°, elles se brisent souvent en tombant sur le sol ; on peut 
tirer les balles a eclairer tout au plus sous 45'' sans risquer 
de les briser. 

La balle a feu de 29 esl portee sous 45'' a 350 pas, avec 
500 grammes de charge ; 600 grammes lui donnent a peu pies 
la m6me amplitude qu*a la bombe : avec cette derni^re charge 
la balle a eclairer atteinl a 560 pas. 

Les balles pour mortier de 20 dcraandent une augmentation 
de 100 grammes a la charge correspondant au tir avec les 
bombes. 

Le mortier de 13 lance sa balle a eclairer a 200 pas, avec uiie 
charge de 60 grammes, el il faut une charge double pour une 
augmentation de 120 pas dans la distance. 
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Tir (i ricochet, — Depuis quelques annees, on utilise les 
mortiers, dans les sieges, pour faire tomber sous un petit angle 
de chute des bonibes sur le terre-plein des ouvrages, et atlein- 
dre les hommes on le maleriel derri^re les parapets. 

En dehors des limites de 15*» a 9°, les bombes tirees a rico- 
chet sous UD autre angle de projection manqueront leurs effiets : 
les fortes charges sont employees avec les plus pet its angles de 
projection. Le mortier de 29 pointe sous 12", et avec la charge 
de 930 grammes, porte sa bombe sur une face d'ouvrage situee 
a 434 pas. 

En evaluant Tangle de projection, il faut tenir compte de 
Texhaussement ou de Tabaissement du but par rapport au ter- 
rain horizontal, c*est-i-dire ajouter ou retrancher Vangle du 
but de Tangle de tir en terrain horizontal : la difference de 
niveau de la bouche k feu et de Tobjet h atteindre, divisee par 
leur eloignement , exprime la tangente de Tangle du but. 

L'emploi du tir h ricochet avec les mortiers a Tinconvenient 
de Irop decouvrir les servants et de les exposer beaucoup; 
mais, lancees de cette mani^re, les bombes font de grands 
deg^ts dans les traverses. 

Les mortiers de 20 ne conviennent pas pour ce tir; il vaut 
mieux employer le m^me projectile avec Tobusier, plus facile 
h amener et a servir derri6re un epaulement. 

Voyons maintenant comment s'opere le pointage. 

Apr^s avoir etabli, ^ Taide d'un fil a plomb , Taxe du mortier 
suivant la direction determinee par deux tiches de fer dressees 
sur Tepaulement et dans le plan vertical de tir. Tune vers la 
cr6te interieure et Tautre sur la plongee, il reste a donner a la 
bouche a feu Televation convenable. Jusquc dans ces derniers 
temps le coussinet de pointage etait destine a cet objel; on Ian- 
gait une premiere l)ombe en observant attentivement sa direc- 
tion, pour la corriger au coup suivant, s'il y avait lieu; quand la 
portee etait trop grande, on diminuait un peu la charge, el on 
Taugmentait legerement, si la bombe tombait en dega du but. 
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Ce pro(*ede conduisait souventa de longs t&tonnements avant 
de Irouver la charge convenable. 

La lenteur inevitable de eeUe recherche a determine Tadop- 
lion definitive en Belgique d*un nouveau mode de poinlage pen 
different du syst^me prussien. 

II consiste a assurer la direction du mortier par des points de 
repere, et dans Temploi d'un certain nombre de charges con- 
stantes, on corrige la porlee en modifiant plus ou moins Tangle 
de tir a Taide d^une vis de poinlage. 

Dans une enlaille pratiquee a la partie superieure de Tentre- 
toise de devant de nos affuts» on a loge une setnelle de bois» con- 
solidee par une /eiTure qui porleposterieuremenldeux <otirt//ons 
rcQus dans Vceil de deux pattesen fer appliqueescontre la partie 
posterieure de la m^me entretoise. Une vis de pointage a ecrou 
de bronze encastr^, dirigee normalement k la semelle au travers 
de I'epaisseur de la partie anterienre de Tentreloise, eleve ou 
abaisse la semelle en la faisant pivoter aulour de ses tourillons; 
la tile de la vis est percee pour recevoir un levier qui tieni 
lieu de manivelle. La bouche a feu pose sur un coin de bois, 
interpose entre la semelle et la partie inierieure de la volee, 
afin de Texhausser; deux troches de fer, placees obliquement 
au milieu de la face inferieure du coin, se logent dans des 
crcux pratiques sur la semelle, et servent a assujettir le coin 
dans une position constante. On mesure i'inclinaison de la 
bouche a feu avec un quart de cercle ordinaire, applique sur 
la tranche a la bouche. 

Pour reperer la direction du tir, une fourcke de fer, fixee a 
la face inferieure de Fentretoise de devant, est amenee, avant 
le pointage, contre un bouion de fer engage dans la lambourde 
anterieure de la plale-forme; et une plaque metallique a£Deu- 
rant le dessous des flasques, assujettie a la face posterieure de 
I'entretoise de derriere, sert, avec la fourche de la partie ante- 
rieure, a reperer la direction du mortier; le pointage sera 
repute exactement le mSme qu'au coup precedent, quand la 
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foiirche anlerieiire, plant mise en contact avec le boiilon, nne 
m^me division de la plaqne correspondra a une marque tracee 
sur la plate-forme. 

Ce syst^me n*est pas irreprochable, car les points de repere 
appliques a Taffut conduisent a des erreurs, si, entre deux 
coups successifs, la bouche a feu s*est deplac^e dans ses 
encastrements : chose parfaitement possible, si Ton se rappelle 
que les embases des tourillons ont un jeu de 7 a 8 millimetres 
entre les flasques. 

Cette modification introduite dans le service des mortiers 
permet d'apporter a la batterie les charges preparees et mesu- 
rees avec soin dans les pares. 

Le pointage des mortiers pour le tir a ricochet comporte un 
angle de projection que Tentretoise anterieure de Taffut ne 
permet point d*atteindre. On a essaye differents moyens, tels 
que Temploi d*un chassis sur lequel on place Taffut, de plales- 
formes inclinees de IS*" dans le sens du tir, etc.; il paralt que 
Ton doit donner la preference au systeme qui consiste a retour- 
ner I'affAt, en faisant reposer la bouche a feu sur Tentretoise 
posterieure, echancree a cet effet : on con^oit qu'aiors le poin- 
tage a point de repere n*est plus applicable. 

Tir da pierrier et do mortier k boulett. 

Quand une bombe tombe dans un ouvrage, les d^fenseurs 
ont Thabitude de se coucber sur le sol afin d'eviter les Eclats; 
il est done bon de lancer alors des pierres ou des boulets en 
grande quantite pour alteindre les hommes dans cette posi- 
tion, oil ils presentent une grande superficie. Le mortier a 
boulets et le pierrier trouvent leur application dans cette 
circonstance, et leur emploi devient indispensable quand on 
lance des bombes h une distance assez faible pour avoir soi- 
m^me h redouter leurs Eclats. 

Afin de ne pas briser les pierres ou de ne pas trop disperser 
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les projecliles, le pierrier u'emploip pas des charges superieures 
i 300 grammes t et la charge maximum du morlier ik boolels 
est de 400 grammes. 

Les trajectoires decrites individuellement paries pierres, 
les balles ou les boulels, a leur sortie de la bouche a feu, Tor- 
ment par leur ensemble une gerbe qui rencontre le sol , sui- 
vant une courbe plus etendue dans le sens de la longueur que 
lat^ralemeut : de 60 pas de longueur sur 40 de largeur envi- 
ron. Les grenades, generalement plus ramassees sur la sur- 
face oil elles tombent, sont comprises dans un cercle de 15 
a 20 pas de rayon. 

La direction de I'axe de la gerbe est a peu pres conslante; 
neanmoins la grande variation d'effets, consequence de la faibic 
charge employee, produit des differences notables dans les 
port^s. Gelles-ci varient avec la charge de poudre el de pro- 
jectiles : 400 grammes de poudre et 85 kilogrammes de balles, 
donnent au mortier a boulets une portee de 160 pas; avec 
300 grammes et 60 balles d*un kilogramme, la portee atteint 900 
pas; enfin elle est d'environ 146 pas avec la m^me charge et 
130 balles de 400 grammes Tune (balles du 24). 

Les sieges deviendraient infiniment plus meurtriers, el la 
defense acquerrait peut-^tre une cerlaine preponderance sur 
I'attaque , si de la place on pouvait lancer des bombes a balles : 
en les faisant eclater k une certaine hauteur au-dessus du sol, 
elles projetteraient une pluie de balles dans Tinterieur des 
travaux de Tattaque. Nous avons fait, en Belgique, quelques 
essais dans ce but ; mais jusqu*^ present on n'est pas parvenu 
a r^gulariser suffisamment les effets du tir des bombes a balles. 
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POliNTAGE ET TIR DES CANONS DE SIEGE, DE PLACE 
ET DE COTE. 



Diffferentet espies de tir det oabobs longs. 

La forme de la Irajectoire determine la nature du tir : 
les feux verticaux executes avec ies morliers constituent, 
avec les feux horizontaux et a ricochet, les trois especes de 
lir employees a la guerre. Les premiers s*executent ordinaire- 
ment sous de grands angles de projection, comme nous 
venons de voir; par le tir horizontal, le projectile arrive 
sur le sol sous un petit angle; et au moyen du tir a ricochet 
Tangle de chute est un peu plus ouvert : ce tir tient, par la 
courbure de sa trajectoire, le milieu entre le tir vertical et 
le tir horizofilal. Le tir horizontal et le tir a ricochet sont les 
seuls usites avec les canons; mais, considere sous le rapport 
de la nature des projectiles, le tir des canons s'execule a 
boulel ou a ballex; et, eu egard a la forme de la trajectoire, 
on lance des boulets de ple'in fouei, roulanls , a toule voice et a 
ricochet. 
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Le choix de I'espece de tir, dans Tatlaque el la defense des 
places, depend necessairemenl de la nature du but; il varie 
avec la disposition de Tartillerie ennemie surle front d*attaque, 
ou suivant la nature des travaux de Tassiegeant et son eloi- 
gnement. 

Les batteries & ricochet commencent ordinairement Tattaque, 
il est done naturel d*etudier en premier lieu les parliculariles 
de leur tir. 

Tir a ricochet. — Un projectile est tire a ricochet lorsque , 
dans la branche descendaute de sa trajectoire, apr^s avoir 
rase la cr^te du parapet d'une face d'ouvrage et touche le sol, 
il se releve et parcourt dans sa longueur le terre-plein de la 
face adjacenle. 

Selon loute apparence, c'est en 1688, aux sieges de Philips- 
bourg et de Mannheim , qu*on lira pour la premiere fois a 
ricochet; d*apres d^aulres auteurs, Vauban aurail invente ce 
genre de lir au siege d*Ath. 

II est facile de s'expliquer le relevement du projectile, 
quand il rencontre le sol sous un petit angle : la coraposanto 
horizontale de la vitesse depensee sur le terrain elant d au- 
tant plus grande que Tangle de chute est moins ouverl, elle 
s*approche de plus en plus de la direction horizontale a mesurc 
de la penetration du projectile dans le sol, el doit necessaire- 
menl le relever quand la composanle verticale de la vitesse est 
detruite par la resistance du milieu. Le projectile ayanl perdu 
de sa vitesse, la branche montante du chemin qu'il parcourt 
dans le sol est plus courte que sa branche descendanle; par 
suile, le boulel se releve sous un angle plus ouverl que Tan- 
gle incident : aussi Tangle de relevement d*un boulel esl-il ge- 
neralemenl double de Tangle de chute. 

Un terrain dur facilite le relevement , car le sol reslilue 
par son elasticile une partie de la force depensee pour la pe- 
netration. 

Le point de chute du premier ricochet est raremenl siluc 
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sur Touvrage; par suile, le lir a ricochet devrait plulot £tre 
designe sous le noni de tir plonifeant, 

Oa fera taire I'artillerie placee sur les faces d*ouvrages ou 
dans les chemins couverls en lirant a ricochet, chaque fois que 
ie prolongement des faces toinbera dans le rayon des attaques; 
ce tir est tres-efficace contre les palissades du chemin convert. 

Dans la defense, il s*emploiera utilement contre les chemiue- 
ments et les boyaux. de communication ; les pieces de reserve 
amenees sur le front d*attaque pour ouvrir immediatemenl 
ieur feu sans que Ton prenne le temps de faire des em- 
brasures, doivent necessairement tirer a ricochet au-dessus du 
parapet; enfin, si le peu de relief de la fortiGcation s'oppose u 
un tir de plein fouet assez fichani, on tire a ricochet contre les 
batteries et les tranchees achevees. 

Le tir a ricochet et les feux verticaux sont souvent les seuls 
possibles pendant la nuit; des bouches a feu de campagne eta- 
blies sur le glacis conviennent pour ce service. 

Un angle de chute inferieur a 4° correspond au ricochet ra- 
sanl ou tendu; il est plongeant ou mou, quand Tangle de chute 
est d environ 10*'. 

Sous un angle de chute plus grand que 10", le boulet se re- 
leve rarement ; et, dans tons les cas, s*il donnait un ricochet, le 
projectile serait porle au dela de Touvrage. 

L'espace dangereux dans lequel un objel haut de i'°,60 (affut 
de place) pent dtre atteiut est de 13"* pour un angle de chute 
de 3"; un angle de chute de 10" reduit Tespace dangereux a 4"". 
Par contre, Tespace a Tabri derriere le parapet ou la traverse, 
c'est-a-dire Tani^/e morf, croit en raison direcle de la tension du 
ricochet. Le ricochet le plus tendu a un espace dangereux de 
100" environ, sans compter Tespace dangereux fourui par le 
releyemcnt du boulet. 

Les bonds successifs du projectile dans le ricochet mou ont 
peu d'amplitude, sa vitesse est faible et Tangle de projection doit 
etre assez ouvert; avec le ricochet tendu, au contraire, les bonds 
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out uiie grande amplitude, le boulel est anime d*une grande 
Vitesse el od doit le tirer sous uii pelil angle de projection. 

La hauteur de Touvrage et sa distance deteruiinenl la nature 
du ricocliel ; sur une face eleveect fort eloignee, le ricochet doit 
^Ire tendu ; Tangle de chute du boulet peut ^tre egal et m^me 
plus petit que Tangle de projection, si la face est tres-eievee. 

Une forle charge et uu ricochet tendu produisent de plus 
grands effets sur une face traversee en ecr^lant les traverses; 
mais, pour atteiiidre le inaleriel place dans leur intervalle, il 
faut un ricochet mou , et la distance entre les traverses deter- 
mine le plus ou nioins de roideur du ricochet. 

Sur une face traversee, il convient d*einployer siiDultane- 
lucnt les deux especes de ricochet : la premiere pi^ce etablie 
dans le prolongeinent de la cr(>te tirera a ricochet tendu, pour 
detruire le parapet el les traverses; les autres executerunt un 
tir de plus en plus luou suivanl leur eloignement de la pre- 
miere, aGn d'alteindre par des projectiles a petit angle mort, 
les homines et le inaleriel abrites contre Te|)aulement. En 
resume, les plus grands angles de tir et les plus gros calibres 
sont les plus avantageux pour le tir a ricochet; les plusfaibles 
charges doivent aussi 6lre preferees : car des projectiles animes 
d*une Vitesse pen considerable font plus d*effet sur les affuts. 

D*apres cela , a mesure que le tir a ricochet s*executera de 
plus loin , on pouri'a, sans changer Tangle de projection, em- 
ployer des charges de plus en plus fortes, et donner ainsi plus 
de justesse au tir. 

L'efTet produit par le tir ik ricochet croit done avec Teloi- 
gnement de la batlerie. Aussi eiuploie-l-on rarement ce tir aui 
distances inferieures a 200"* : car, pour conduire le projeclile 
dans Touvrage, il faudrait extrdmemeut reduire la charge et 
par suite sa justesse laisserail trop a desirer. 

Le tir a ricochet est des plus cconomiques et peu desastreux 
pour le materiel. 

La Crete de Tepaulement devaiit ctre rasee par le projectile, 
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elle sert de point de mire pour le poinlage. La question du 
poinlage des ranons pour le tir a ricooliel est la plus com- 
pliquee de loules celles qui se presentent : rar le probleme 
comporte trois inconnues. Le point de chute du projectile etant 
seui determine, il faut evaluer Tangle de projection et la charge 
necessaire pour, a la distance oil Ton se Irouve, raser la cr6te 
du parapet et conduire le projectile sous un angle de chute 
convenable, sur un point donne du terre-plein de Touvrage. 
On elimine directement la troisieme indelerminee, en calculant 
Tangle d'arriv^e d*apr^s la hauteur du parapet et la distance 
de son pied au point de chute : pour cela on considere la tra- 
jectoire comme une lignedroite, a parlir de la cr^te du parapet. 
D^s lors, il reste a evaluer Tangle de projection et la charge. 
Le premier s'obtient en ajoutant a Tangle de chute le double 
de Tangle du but de la balterie, c'est-a-dire Tangle compris 
entre la droite qui joint le point de chute h la bouche du canon 
et une horizontale; si Tangle ainsi determine est snperieur ^ la 
plus grande elevation permise par TaffO^t, le tir a ricochet n*est 
pas possible. Par exemple, sur un ouvrage plus eleve que 12 
^ 42 metres, ou dont Tabaissement sous Thorizon depaSvSeSS 
a 100 metres, le tir ^ ricochet, aux distances de 200 a 600 me- 
tres, ne peut s*executer : cependant, si Ton exhaussait les roues 
ou la crosse, exposant ainsi TaffAt a de grandes degradations, 
on pourrait encore ex^culer le tir. 

Enfin, des tables de tir indiqueront la charge correspondante 
a Tangle de projection trouve et a la distance. 

En terrain horizontal, le tir a ricochet s*execute le plus 
souvenl sous un angle de projection de 12° : on fait varier la 
distance de la batterie, et par suite la charge, selon Tespece de 
ricochet que Ton veut obtenir. Aux distances de200, 300, 400, 
800 et 600 metres ,< les charges correspondantes sont d*en- 
viron 1/40, 1/30, 1/20, 1/15 et 1/12 du poids du boulet. 

Pour pointer la bouche k feu, ses tourillons elaiit supposes 
horizontaux, on lui donne la direction en visant de but en 
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Wane siir le p<»inl de la rrtMe de roiivrage par oil Ton veut 
faire penetrer ie boulet ; on bieii on etabtit \^ plan desymetrie 
de la piece dans la direction marquee par deux fiches. 1^ 
grande inclinaison de la bouche h feu exigerail une hausse 
tr^s-elevee el par suite fort incommode , si Ton voulait faire 
usage de cet instrument pour le pointage; d*ailleurs, Tangle de 
lir necessaire etant connu en degres, it etait plus nalnrel de le 
mesurer directement a I'aide d*un quart de cercle. 

Le quart de cercle se compose d*une plaque rectangulaire 
de cuivre, sur laquelle est inscrit le quart d'un cercle, divise 
en 90^; au centre de cet arc, etabli sur Tun des angles de ta 
plaque, est suspendue une aignille mobile autour d'un axe fixe. 
On applique le quart de cercle sur le renfort, son evidement 
en arri^re et a la partie inferieure; il sufBt alors, pour donner 
rinclinaison a la bouche a feu, d*exhausser on d'abaisser la 
vis de pointage de maniere a faire indiquer par Taiguille 
Tangle de projection voulu : observons que Tangle noarque par 
Taiguille ne doit pas Hre exactement Tangle de tir determine, 
mais bien cet angle augmente de Tangle de mire nalurel de la 
bouche a feu. 

Tir de plein fovet, — Par le tir de plein fouet ou direct, le 
boulet va droit au but. 

Des la seconde parallele, c'est presque le seul tir usite avec 
les canons. A cette epoque de la defense, les batteries de 
Tassiege sont ordinairement d^masquees; il faul done s*alla- 
cher a demonter son artillerie par des coups d^embrasure : car 
le tir a ricochet n'est plus d'un grand effet quand on a retire 
c|es ouvrages une bonne partie des pieces pour n'y laisser que 
les bouches a feu sufBsamment garanties par les traverses. On 
demontera Tartillerie ennemie en concentrant successivement 
le feu de toute une batterie sur chaque embrasure, situee a 
moins de GOO metres de distance et placee de maniere ik avoir 
de Tinfluence sur la marche des attaques. Enfin, le tir de plein 
fouet est ordinairement le seul employe loi^sque Ton veut miner 
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des ouvrages qui pr^sentent sur le front d*attaque plosieurs 
etages d*embrasures perc^s dans la nia^onnerie. 

Les defensears d'une place assiegee demolissent les travaux 
rapproches et les secondes batteries par le tir de plein fouet ; 
ils cberchenl par des coups d'embrasure k demonter I'artil- 
lerie des batteries qui ont ouvert leur feu, batten t dans leur 
longueur les travaux mal defiles , et un tir de plein fouet bien 
dii*ig^ sur les t^tes de sape ralentira les progris de I'attaque. 

Le tir de plein fouet comporte toujours Temploi de fortes 
charges pour dooner au boulet une grande justesse de tir, et 
lui communiquer une force vive proportionnee k la resistance 
des obstacles; mais, avec les canons de fonte on ne doit jamais 
depasser la charge du tiers : au del4 il y aurait grand danger de 
rompre la bouche k feu. 

Dans les batteries de briche et les contre-t>atteries, le tir de 
plein fouet, k forte charge, est le seul nsit^. Les premieres sont 
etablies daos le couronnenient du chemin couTert ou dans le 
cbemin convert m^me; on les rapproche le plus possible du 
saillant, afin de les mieux soustraire au tirplongeant des ou- 
vrages et pour pouvoir dinger obliquement leur tir, sous un 
angle de IS^ a 90* environ, vers le milieu de Tescarpe. 

I^s canons de 48 sont d'un calibre suflBsant pour ouvrir, k la 
charge du tiers, les esoarpes rev^tues de briques; des rev^te- 
ments construits en niateriaux tres*durs exigent le calibre 
de24. 

On commencera par ouvrir dans la magonnerie une tranchee 
liorizontale, elev^ du tiers de la hauteur d*escarpe au-dessus 
du fond du fosse : si Ton n'apergoit pas cette partie du rev^te- 
ment, la tranche ponrra ^tre etablie ^ mi-hauteur d'escarpe. 
Pour ex^uter cette tranche, on partagera la largeur de la 
br^cfae en autant de parties ^gales qu'il y a de pieces dans la 
batterie ; chaque bouche a feu adoptera Tune d'elies pour 
champ de tir; le premier boulet est dirige sur son extr^mite, 
le second et les suivanls doivent frapper Tescarpe au milieu de 
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rintervalle entre deux boulets voisins, ou sur les parties sail- 
lanles de la traochee, quand on ne peut plus disiinguer lesen- 
tounoirs ; les pieces continueni a tirer Tune apris I'autre jus- 
qu'a rentier ach^vement de la tranchee. 

II faut alors ouvrir deux tranchees verticales aux extremites 
de la coupure horizontale. Les pieces se partageront le travail 
en commen^aut par le bas, espagant les coups de 30 en 
30 centimetres, sur une longueur d*un metre environ au-dessus 
de la tranchee horizontale ; quand on verra couler les lerres 
par ces portions de tranchees, on les continuera dans le haul, 
dirigeant les boulets de m^tre en m^tre et toujours sur les 
parties saillantes des tranchees. Quelques boulets tires par 
salves dans la tranchee horizontale determineront la chute de 
I'escarpe, si elle tardait & lomber apr&s I'ach^vement des 
coupures verticales. 

Les boulets seront ensuite dirig^s obliquement sur les par- 
ties visibles de la ma^^nnerie au pied des contre-forts, de 
mani^re a miner leurs angles. 

L'eboulement des terres est acc^lere par un tir k bonlet, 
avec des charges du quart , sur les parties basses du talus; si 
les terres sont tres-compactes, quelques obus de 15 lances a 
faible charge pourront hjiter I'ach^vement de I'operation. 

Le tir h demonter emploie toujours la charge du tiers, et, 
jusque dans ces derniers temps, on ne tirait jamais en br^he 
avec une charge inferieure k la moitie : T^loignement de la 
batlerie de breche et la duret^ des materiaux de rev6tement 
obligeront souvent de revenir k cette charge. 

Le tir de plein fouet, seul employe dans Tattaque rappro- 
ch^e, presente done deux points de dissemblance avec le tir a 
ricochet : il s'execute toujours k forte charge, consomme 
beaucoup de poudre, et ses effets augmentent en raison du 
rapprochement du but. Pour donner de la justesse a ce tir, il 
faut que le but soit visible : par suite, il n'est gu^re en usage 
pendant la nuit. 
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Le tir de plein fouet est fichant lorsqne le boulel s'enterre 
au moment ou il toiiche le sol; il est rasant quand il se relive. 
Le tir paralUle s*ob(ient en dirigeant Taxe de la boiiche a 
feu parallelement au terrain : dans tout son parcours, le boulet 
ne s'el^ve pas h plus d'un mdtre environ au-dessus du sol, et, 
avec la charge dn tiers, il le rencontre 

a 400 pas au canon de 6 ; 
> 425 » 12; 



450 


• 


18; 


475 
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24; 


575 


» 


36; 


700 


» 


48. 



Pour pointer a ces distances et en de^a, on dirige la lignede 
mire par le cran de mire et le point le pluseleve du contr6leur. 

Le contr6leur est forme d*une partie de surface annulaire 
de bois, limitee inferieurement par un cercle de m^me rayon 
que Tastragale de volee, et, superieurement, par un cercle 
d*un rayon egal ^ celui de la plate-bande de culasse. On le 
place, en arriere du bourrelet en tulipe, sur Tastragale de 
volee, qui est re^ue dans une gorge creus^e dans la con- 
(^vite du contr6leur. 

Avec la m^me charge du tiers, la portee de but en blanc des 
pieces de si^ge est exactement double de la portee correspon- 
dante au tir parallfele. Pour atteindre avec les canons a ces 
distances de 800, 850, 900, 950, 1000 et i070 pas, on pointera 
ia t>ouche k feu comme une arme portative, en dirigeant sur 
ie but, un rayon visuel passant par les points culminants de la 
plate-bande de culasse et du t>ourrelet en tulipe. 

Le tir aux distances intermediaires k la portee du but en 
blanc et du tir parall^le, exige I'emploi d*un angle de mire 
artificiel plus faible que Tangle de mire naturel de la bouche 
a feu; Tangle de mire necessaire pour porter le boulet au dela 
du but en blanc doit, au contraire, ^tre plus ouvert. 

Comme, dans le premier cas, il serait tres-difficile d'evaluer. 
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a la grande distance oil Ton est, la quantite dont il faut viser 
aii-dessous du but pour ralteiodre ; el dans le second, la volee 
de la pi^ce empteherait d'apercevoir Tobjet ii baiire, si on 
voulait, a Timitation du pointage des armes portatives, retever 
plus ou moins la boucbe k feu : dans cette circonstance il esl 
indispensable d'employer la hausse. 

La hausse de si^ge est destinee au tir a la charge du 
tiers; elle est de bois, et son pied, creus^ en portion de 
surface cylindrique, s'applique exactemenl sur la plate-bande 
de culasse. Au milieu du pied s'el^ve perpendiculairement 
une planckette evidee au milieu, de maniire a laisser, suivant 
son axe, une ouverture d*une vingtaine de centimetres de hau- 
teur el large de quelques millimetres; une visiire se meut a 
frotlement dans cetle ouverture. A droite et a gauche de Tou* 
verture, la planchette porte des traits avec indication de la 
distance correspondante; au-dessus de la colonne de droite, 
on a inscrit le mot /er, k la partie sup^rieure de celle de gauche 
on lit bronze : car le m^me instrument sert h la fois aux 
canons de fonte et a ceux de bronze, dont les angles de mire 
naturels sont dilKrents. 

Les divisions siluees a droite de Touverlure forment deux 
colonnes : Tune indique les hauteurs de hausse pour le tir 
aux dilKrentes distances sup^rieures k la portee de but en 
blanc ; on a place en l^te de Tautre Tindication avec contrdUur, 
parce qu*elle sert au tir en de^ du but en blanc; a gauche 
de Touverture, il y a deux echelles de divisions analogues. 

Un pendule de plomb, destine a indiqner le plus haut point 
du metal quand les tourillons sont inclines, est fixe au milieu 
de la partie superieure de Touverlure : une petite cavite, pra- 
tiquee fk la face post^rieure de la partie gauche de la hausse et 
qui se ferme a Taide d'un disque de cuivre, ^ pivot, loge le pen- 
dule quand on ne se sert pas de la hausse. Le bord de droite 
de i'ouverture de la hausse est dtvise en r^gle metrique. 

II y a pour chaque calibre une semblable hausse : sur la face 
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aDterieure du pied est indique le calibre de la bouche a feu 
|)Our laqaelle on a construit Tinstrument. 

Le fi] a plomb est d'une utilite illusoire quand il fait du 
vent, en sorte que, si les tourillons etaienl inclinesy la bausse, 
placee sur le cran de mire* induirait en erreur; la soliditede 
Tinstrunient laisse beaucoup a desirer; ses divisions devien- 
nent bientdt a pea pres illisibles quand Tbumidite a gonfle le 
bois, et comme il ne peut tenir lieu de quart de cercle, il faut 
se munir d'un second instrnoient pour tirer a ricochet ; cette 
hausse ne convient pas au tir de nuit, et ne pouvant servir 
pour tons les canons de siege ou de place, ce syst^me de poin- 
tage expose a des meprises. 

Pour {aire usage de la bausse, on aligne le dessus de la 
visiere avec le trail qui indique Televalion correspondante a la 
distance du but; et, plaint la hausse sur la plate-bande de 
culasse, on la glisse laleraiement jusqu*^ ce que le fil a plomb 
accuse le plus haut point du metal ; on dirige alors la ligne de 
mire artificielle par le cran de la visiere et le point culminant 
du bourrelet en tulipe. 

Le pointage aux distances en de^ du but en blanc s'opere 
en dirigeant une ligne de mire par le cran de la visiere et le 
point le plus eleve du contrdleur. 

La rectification du pointage se fera aisement, si Ton a soin 
de pointer en avant et vers le pied du but. 

Une hausse fixe serait, certes, d*un emploi plus simple en ce 
qu'il s*approcherait davantage du pointage de but en blanc ; 
mais elle entralne a des erreurs si les roues ne sont pas de 
niveau. Le chef s'aper^oit plus facilement des erreurs quand 
on se sert d*une hausse fixe. 

L'angle de mire naturel donne a nos canons oblige d*em- 
ployer simultan^ment deux instruments, la hausse et le con- 
Ir6leur, pour le pointage en dega du but en blanc; or, le tir 
a ces distances se presente le plus souvent dans les sieges, 
car les batteries a demonler et les secondes batteries sont lou- 
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jours a une dislance de la place inferieure a leui' porlee de 
bul en blanc avec la charge du tiers. En d'autres termes, dans 
des circonslances qui exigent un tir accelere, il faut se servir 
de deux instruments pour le pointage, a cause de notre mode 
de construction des canons de siege. 

Quand le but est tres-rapproche, on pent, k la rigueur, sup- 
primer un des instruments, si Ton observe qu*a ces courtes 
distances Tabaissemeni du boulet au-dessous de I'axe de Y'kme 
peut^tre neglige: car il n*atteintpas4centim^tresa la distance 
de 50 metres. Aussi, pour le tir en br^clie, on n'emploie que le 
contr6leur, el Ton vise par son point le plus eleve et le cran de 
mire. Le contr6leur pent m^me 6tre supprime, pourvu que Ton 
vise, au-dessous du point a batlre, de la quantite doni, a la dis- 
tance du but, Taxe du canon est eleve au-dessus de la ligne de 
mire naturellede laboucbea feu; eel abaissement,calcule pour 
nos bouches a feu, est, aux canons de i% de i8 et de 24, 
el a la distance de 90 metres, de : 20"" — iS""" — IG"" 

30 . . 37~ — 55— ~ 34-» 

40 • » 54»'"— So"- — 51— 

. 50 » » 75"™ — 70"*" — 69"" 

. 60 » » 89"" — 87"" — 86"" 

Pour le tir des contre-balteries, plus eloignees de Tescarpe, 
il faudrait tenir comptede Tabaissementdu boulet au-dessous 
de I'axe de Time, qui doit ici ^tre necessairement pris en con- 
sideration, car il atleint 0",50 quand la batterie est eloignee 
de 280 metres. D^ailleurs, h ces grandes distances il serait fort 
difficile, sinon impossible, de determiner avec quelque exacti- 
tude Tendroit de Tescarpe que Ton doit prendre pour point de 
mire. 

Si nous adoptions le systeme de pointage par exhaussement 
ou abaissement du bouton de culasse, suivi en France, le service 
des canons longs serait beaucoup plus prompt, I'emploi du con- 
tr6leur deviendrait inutile, et il suffirait de reperer sur la plate- 
forme, durant le jour, la direction du fir, pour ^tre en mesure 
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de iancer des boulets de plein fouet pendant la nuit sur un 
objet fixe, pour lequel on aurait egalemenl determine a Favance 
I'elevation du bouton de culasse au-dessous de sa hauteur de 
but en blanc. Ce mode de pointage des canons de siege et de 
place est des plusaccelere, il n*emploie qu*un seul instrument, 
ne laisse rien a desirer sous le rapport de Texactitude, et per- 
met au chef de s'assurer d*un coup d'oeil si Ton ne commet pas 
d'erreur sur Televation. L'exhaussement du bouton de culasse 
au-dessus de sa hauteur correspondante au pointage de but en 
blanc est, aux calibres de 
a 90 metres de distance, de : 

> 30 > > 

> 40 > > 

> 50 > 
. GO » 
Au reste, nous avons vu, page 221, que la quantite dont il 

Taut viser au-dessous on au-dessus du but pour Tatteindre 
aux differentes distances sans employer d'insi rumen t de poin- 
tage, et Texbaussement ou Tabaissement du bouton de culasse 
a partir du but en blanc, se calculent tres-facilement en fonc- 
tions de la hausse correspondante. 

La suppression de Tangle de mire naturel de nos canons 
longs serait, dans tons les cas, une amelioration notable : elle 
permetlrait, dans le tir a ricochet, de donner Televation avec 
le quart de cercle, sans corriger Tangle marque par Tinstru- 
ment, et dispenserait, dans tons les cas, de Temploi du contr6- 
leur. Ce dernier avantage est assez important, car il affranchit 
le pointage des erreurs provenant d'un placement fautif du 
contr61eur, et n'expose pas a ce que Ton pointe beaucoup trop 
bas, comme il arrive quand on oublie d'enlever le contr6leur. 
Dans les nouvelles bouches a feu fran^aises on s'est impose la 
condition de donner a Tangle de mire une ouverture telle, que 
la quantite dont on pent £tre oblige de pointer au-dessous du 
point a battre n*atteigne jamais la grandeur du but : de celte 
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maniere, en Tisant a son pied, on peat toujours le toucher. 

Tir rouiant. -- Le tir ^ boalel roolant , espece de tir a 
ricochet sous un petit angle de projection et a hi charge ordi- 
naire du tiers, s*emploie qoand on a la chance d'atteindre des 
troupes placees sur plusieurs lignes distantes entre elles, ou 
une serie de buts dispose dans la m^me direction. Ce tir 
s'execute ordinairement avec la hausse el le contr61eur : tire 
hortzontalement , le l>oulet porte a iOOO on 1S00 pas; de but 
en blanc, il atteint a 1400 ou i800 pas, et, sous un degre d*ele- 
valion , a 1600 ou 2100 pas. 

Sur un terrain dur et uni, le premier ricochet est beancoup 
plus etendu que les autres, le second est environ moitie plus 
petit, et le troisi^me la moitie du second. L*amplitude du pre- 
mier ricochet est plus grande quand on tire sous un angle 
de projection peu ouvert, et ce n'est guere qu*a partir du 
second uu du troisi^me ricochet que le boulet ne sort pas 
de I'espace dangereux; en terrain ordinaire, le boulet ne 
se relive plus si son angle de chute est de 7 a 8*. Sur Teau, 
Tangle de projection le plus favorable au ricochet conduit le 
boulet sous un angle d*arrivee de 8** avec la surface de Teau : 
et si la hauteur de la batterie au-dessus du niveau permet de 
pointer dans ces conditions vers la ligne de flottaison des 
b^timents, on double la chance qu'on a de les atteindre : car 
si le boulet ne touche pas directement le flanc du navire, il 
pent le frapper en se relevant. 

Pour le tir a boulet rouge, il est bon d'employer des charges 
du quart ou du cinqui^roe, afin que les boulets restent dans 
le bois du navire et n*y penMrent pas plus profondement que 
27 k 30 centimetres, pour propager plus sArement Tincendie. 
S'il ne s*6tablit un courant d*air actif , les boulets rouges ne 
parviennent pas h enflammer les matieres combustibles dans 
lesquelles Us se logent. 

Tir d toute vo/ee. — On tire quelquefois a toute volee el 
a forte charge, en donnant a la pi^ce son maximum d'incli- 
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liaison de 15" permis par TuffOtt , apres avoir enleve ia vis de 
poinlage, lorsque Ton veut inquieler un eiinemi fort eloigne e( 
Tobliger a porter ses pares a de grandes distances de la place. 
Ce tir est sans aucune eflicacite; il fatigue beaucoup les affuts, 
et ne doit 6tre employe que dans de rares circonstances : il 
porte le boulet de 24 jasqu*^ 4400 pas environ. 

Tir a mitraUle. — Lorsque Tennenii est hors de portee des 
feux de mousqueterie, ou si par sa nature le but ne peut uliliser 
toule la force vive emmagasinee dans le boulet, on le reraplace 
par le tir a balles. L*artillerie de siege liie particulierement a 
balles contre les sorties de la place; ia defense emploie ce tir 
pour repousser les attaques de vive force, contre les recon- 
naissances, contre les rassenibleinents dans les batteries ou 
les tranchees en construction , et surtout pendant Tetablisse- 
roent de la seconde parallele. Le tir a niitraille est d'nn fort 
bon effet pour la defense des breclies, et les batteries de cote 
tirent avantageusement a balles contre les debarquements. 

Les balles se dispersent a leur sortie de la bouche a feu, 
forment une gerbe dont la section est a peu pr^s circulaire et 
d*un diametre egal au dixieme de sa distance a la bouche a 
feu. Le general Scharnhorst estime a ^ pas Tecartement des 
balles a la distance de 100 pas; au double, leur dispersion a 
200 pas, et au triple a 300 pas : les deux tiers des balles por- 
tent, dans uue etendue de 6, i2 ou i8 pas, aux ni^mes dis- 
tances. Au dela de 300 pas , la dispersion croit plus rapide- 
inent que la distance. 

Les balles sont plus raraassees vers le centre et dans le plan 
de tir; leur dispersion croit en raison inverse du calibre et du 
nombre de balles contenues dans la boite. Les ricochets plus 
ou iDoins noQibreux des balles permettent d*atteindre une 
«;olonne de troupes sur une longueur de 700 pas. 

On tire & balles avec la charge du tiers , destine au tir de 
plein fouet a boulet; mais il faut donner un peu plus d'eleva- 
tion a la bouche a feu. 

32 
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Pointe parall^lement , 

le canon de 6 atteint avec sa boite a balles a 400 pas, 

> del2 » » 500 > 
del8 > » 600 > 

> de24 > > 700 > 
et de but en blanc, il la porte aux distances respectives 
de 700, 800, 900 et iOOO pas : ainsi, pour cbaque calibre, la 
portee de but en blanc du lir a mitraille surpasse de 300 pas 
la portee dans le tir parall^le. 

Le tir de haut en bas ou de bas en haut s'execute en pointant 
d*abord parall^lement au sol, donnant ensuite la hausse qui 
convient a la distance en terrain horizontal. 
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CHAPITRE V. 

POINT AGE ET TIR DES OBUSIERS DE SifiGE, 
DE PLACE ET DE COTE. 



Diff6rentet etp^et de tir de« obvtiert de ti^Ke, de place at da o6te. 

Nous avons deja dil que, sous le rapport de la courbure, la tra- 
jectoire de Tobus est in(erinediaire enire celles des bombes et 
des boulets. 

Les obus, primitivenient donnes h rarlillerie pour atteindre 
un ennemi derobe h la vue par un rel^vement du terrain, s'em- 
ploient actuellement de trois mani^res dans les sieges; on les 
jetle sous un grand angle de projection, ou on les tire, soit sous 
un petit angle en leur faisani decrire une trajecloire assez roide, 
soit a ricochet sous des angles un peu plus ouverts et a faible 
charge. 

Tir d ricochet. — Avec Tobusier, le tir a ricochet pent 
s*ex^cuter a plus courte distance qu'au moyen des canons; les 
obus compensent par Teffei de leur explosion la faible vitesse 
commandee par le rapprochement du but. 
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Ces gros projectiles, lances a charge rediiile, soni d'un 
tres-bon etfet sur les faces douvrages, el particulierement 
contre les palissades dii cbemin couvert; tires sous iS"" dans 
les traverses des ouvrages, ils achevenl leur demolition com- 
niencee par les boulets. De la place, on ricochera, avec des 
obiisiers, les cheminements en capital , on atteindra les assail- 
lants derri^re les epauleraents des tranchees ou des batteries, 
et on lancera des obus dans les plis dn terrain pour en deloger 
les troupes ennemies. 

Les obusiers de siege se pointent pour le tir a ricochet de la 
m^me maniereque les canons : I'elevation se mesure souvent en 
plagant le quart de cercle sur la tranche a la bonche; et la 
charge ne depassse pas 400 grammes quand la distance de la 
balterie au but est d'environ 400 pas. L'elevation de i^ est la 
plus usuelle. 

Comme les obnsiers de siege, de place et de campagne sont 
plus particulierement destines au jet qu^au tir des obus, on a 
simplilie le pointage, a Taide du quart de cercle, en ne leur 
donnant pas d*angle de mire naturel. 

rir des obus. — Le tir proprement dit se dirige surtout 
contre les embrasures, el s'execute a la charge d*un kilogramme 
au plus , pour ne pas briser le projectile contre les obstacles 
qu*il rencontre. 

Un seul obus pent, s*il eclate dans une embrasure, la detruire 
completement. Quand on le tire dans les epaulements nonvellc- 
ment construits, il joue le r61e d*une fougasse et les mine en 
partie par son explosion. 

Le pointage des obusiers pour le tir s'execute nussi, comme 
celui des canons, au moyen d'une hausse. 

Nos canons a bombes de8 et de 10*", obusiers longs destines 
a la defense des cfttes, sont d'un tres-bon service pour tirer 
contre les b^timents on les batteries flottantes. A cause de 
son grand dianiHre, le projectile occasionne de fortes voies 
d>an quand il traverse les bordages, et par son explosion 
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dans rinterieur des b^tiroents il fait les plus grands deg4ts. 

Avec une charge de 5 kilogrammes, on porte la bombe 
de lO* de plein fouet , 

a 1133 pas, la bouche k feu inclinee de 2", 
» 1212 » . 113% 

» 1529 > » > » 4". 

1^ charge de B*" produil un recul trop deslructeur. 

Avec la charge de 3'',50 de poudre, charge ordinaire de 
guerre du canon a bombes de 8°, on imprime au projectile une 
Vitesse initiate de 350 metres et on lui donne respectivemenl 
des portees de plein fouet de 922, 1389 et 1626 pas, sous les 
m^mes inclinaisons de 2, 3et 4". 

Le pointage des canons a bombes, ordinairement employes 
au tir a trajectoire rasante, doit s'executer de preference aver 
une hausse, et c'est sans doute pour diminuer sa hauteur 
que Ton a donne un angle de mire a ces bouches k feu : par 
suite, le tir aux faibles et aux moyennes distances exige 
I'emploi du contrdleur. Si Ton voulait, sans instrument de 
pointage, atteindre un b4timent eloigne de 4000 pas, il faudrait 
avec la charge de guerre pointer Tobusier de 8 pouces, de but 
en blanc, a 75 centimetres au-dessous de la ligne de flottaison. 
I^ charge de 2 kilogi*ammes porte le projectile a 1866 pas 
en pointant Tobusier 5 25 centimetres au-dessous du but. 

La bombe parcourt son trajet en 2" 7 ou 5" \ quand , avec la 
charge de guerre, on incline la bouche a feu sous 2 ou 4"". 

Jel des otniH. — On jeUe les obus de la m^me maniere que 
les bombes , pour incendier on inquieter les dep6ts. l/eleva- 
tion convenable est donnee a Taide du quart de cercie; et en 
determinant Tangle de projection, il faut necessairement tenir 
compte de Tabaissement on de I'exhaussement du but par rap- 
port au niveau de la plate-forme. 

La charge ordinaire pour le jet est d*nn kilogramme : elle 
porte le projectile a 200, 400, 500, 600, 700 et 800 pas, sni- 
vant que Tangle de tir est nul , de 1, 2, 3, 4 ou 5*. 
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Tir a mitraitle. — Dc m^me que les boUes a balles , les 
obiis r^partissent letirs effets sur une plus grande etendue que 
les boulets; neanmoins, les obnsiers lirent egalement^ balles 
quand la distance de Tennemi est Irop faible pour permettre 
a la fusee d*achever sa combustion pendant ie parcours de la 
trajectoire, et quand on craint de faire produire par i'obus 
TefTet d'un boulet , auquel it est inferieur sous Ie rapport de 
la justesse du tir. 

Malgre leur plus grande dispersion « les balles des obusiers 
sont plus meurtri^res que celles des canons. 

On ne doit point les employer ^ des distances superieures a 
600 pas. I.e tir parallele porte les balles en de^a de 300 pas; 
a 300 pas, it Taut donner 1° d*elevation a la bouctie a feu, e( 
augmenter Tangle de tir de l^" pour cliaque centaine de pas au 
dela : on eniploie la charge d*un kilogramme. 

Le tir de notre obusier de siege n*est pas assez rasant pour 
^tre efBcace; sa faible longueur d'ime le rend tr^s-impropre 
au tir k embrasure, dont il degrade promptement les joues. 

Les canons 4 bombes, an contraire, ne deteriorent pas plus 
les embrasures que tout autre canon de gros calibre. 

On a cherche ^ utiiiser pour la defense des places, le tir 
rasunt procure paries fortes charges employees avec les canons 
a bombes. Dans ce but , un canon-obusier de 29, allege , a ete 
<^tabii ; et afin d'apprecier la valeur de cette boucbe ^ feu, son 
tir a ete execute avec des charges de 3 et de 4 kilogrammes, 
contre des epaulements en terre aux distances des flancs a la 
conlre-batterie et du corps de place aux parall^les. La faiblesse 
de la charge maximum de cette bouche a fen, relalivement au 
poids du projectile , donne une trajectoire trop courbe, el la 
variation du poids de la bombe occasionne de lelles diffe- 
rences dans les portees , que Ton a moins de chances de ton- 
cher le but qu avec nos canons de gros calibre ; il a ^te 
constate, en outre, que les bombes de 29 ne produisent pas 
un effet siitBsant. Par suite, si Ton veut appliquer les canons 
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a bombes a la defense des places , il faudra probablement leur 
donner un poids approchanl de celui des obusiers de c6le, afiii 
de pouvoir employer des charges suffisanles : mais alois on 
sacrifiera la mobilite de la bouche k feu, si utile dans la 
defense. 
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POINTAGE ET TIR DES CANONS DE CAMPAGNE. 

Diffi6renlet etpAoet de lir det oanont oourtt. 

L'artillerie de campagne ne perdra jamais de vue que, sur 
le champ de bataille, elle doit concenlrer ses feiix sur des 
points determines, afin d'agir particulierement sur ie moral de 
Tennemi et preparer ainsi le succes des autres armes. 

Elle trouvera maintes occasions d*appliquer les divei*ses 
especes de tir en usage avec les canons longs, mais ici leur 
choix est subordonne a Teloignemenl de Tennemi , a sa for- 
mation et surtout a la configuration du terrain ainsi qu'a sa 
nature. 

Tir a ricochet. — Sauf le cas d*atlaque des retraDcliemenls, 
le tir a ricochet est a peu pres sans emploi en campagne. Le 
canon de 12 est seul affecte 4 ce service exceptionnel ; et si 
le canon court de 24 faisait partie des equipages de campagne, 
i1 conviendrait parfaitement. 

II faudra se mettre en batteriea une plus grande distance des 
ouvrages que dans les sieges, oil Ton regie a volonte la charge 
d*apres Teloignement : car, pour determiner la chute du boulet 
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SOUS un angle de 4 n 5"* favorable an ricochet , en eniployant 
ies munilions ordinaires des canons de canopagne k la charge 
conslante du tiers, on est oblige de se porter ^ la distance dii 
but en blanc, augmentee de dix Ibis la hauleur du retranche- 
ment au-dessus du plan de la batterie. 

Tir de plein fovet, — Si Ton ne poss^de aucune donnee 
sur le terrain en arriere du front de Tennemi, et qu'en avant 
le sol soit inegal ou de durete variable, le tir de plein fouet 
sera le seul convenable. 

Des circonstances exceptionnelles, telles que la defense d'un 
defile, Tattaque d*un retranchement , la destruction d'une 
porte, d'une barricade ou d'un abatis, la necessite de battro 
dans sa longueur une colonne dont on n'apergoit que la t^te, 
ou un groupe d'officiers, pourront seules motiver le tir parallele ; 
Ies servants sout tellement exposes, a cette distance, de 400 pas 
au plus, que la prudence ordonne d'employer alors au service 
des bouches a feu le nombre d^horomes strictement necessaire, 
de prendre le galop pour vse porter sur Templacenient d^signe, 
et d'y arriver avec Ies bouches ^ feu chargees. 

Si le terrain et Ies circonstances le permettent, on fera bien 
de consacrer une heure au creusement d'un fosse , dont on 
rejettera Ies lerres de maniere a se couvrir a mi-corps au 
moins; de semblables excavations, pratiqu^es hileralement aux 
pieces, abriteront Ies hornmes apres le chargeinent. 

On pointe Ies canons de campagne, pour le tir parallele, en 
visanl par Ies points Ies plus elevens de la piate-bande de culasse 
et du contr6lenr : le cran de mire indique ce point sur la 
plate-bande de culasse, quand Ies roues d'affdt sont de niveau. 

Une courroie a boucle, clouee sur la parlie inferieure du 
contr6leur de campagne, Tassujeltit sur Taslragalede volee. 

Le tir avec hausse et contr6leur porte Ies boulets de plein 
fouet a 600 pas. 

La hausse pour canons de campagne de 12 et de 6 est 

coulee d'une seule piece de cuivre jaune ; sa poignee recourbee 

33 
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est percee d'un ceil a son extremile, pour recevoir la chainette 
qui la relie ^ Taffut ; on a entaille plusieurs crant en cremaillere 
dans la partie superieure du cintre de la tige, qui s'applique 
exactement sur la plate-bande de culasse : ces crans, au 
nombre de quatre ^ la hausse de 12, et de trois a celle pour 
canon de 6, affectenl superieurenienl une courbure concenlri- 
que ii la plate-bande de culasse. 

A la hausse 
de 12, le 1'' cran a une hauteur de 14*"*", et de 15 a la haussede6, 
• 2- » 16'"™ » 20 » 

» 3' » 28"" » 26 » 

4« » 56"™. 

La portee correspondanle est inscrite sur chaque cran. 

Pour tirer h 600 pas avec le canon de 12, il faut diriger la 
ligne de mire par le point le plus eleve du second cran de la 
hausse, placee sur la plate-bande de culasse, et par la partie 
superieure du contr61eur ; le premier cran de la hausse de 6 est 
employe de la mdme roaniere. 

Le tir a 600 pas el le tir parallele s*executent dans des cir- 
conslances analogues. 

Contre un ennemi dcploye ou en colonne, des bouches a feu 
en bataille, en marche ou en batterie, situes a la distance 
de 775 h 800 pas , il y a lieu de tirer de but en blanc sans 
hausse ni contr6lenr. 

Le feu doit 6lre vif, car on pourra rarenient tirer, a cette 
distance, plus de huit h dix coups, le tir a roitraille devenant 
plus eiDcace si Tennemi continue sa marche en avant. 

A la distance de 800 pas, le service de la bouche^ feu devra 
done etre de la plus grande simplicite; en un mot, le pointage 
s'executera sans le secours d'instruments. D*apres cela, Texis- 
tence d'un angle de mire naturel est d'une ulilite incontestable 
aux canons de campagne, et Touverlure qu'on lui a donnee en 
Belgique est assez convenable , attendu qu*elle procure un but 
en blanc situe ^ la distance oil la plus prompte execution dela 
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bouche a feu est necessaire. Un angle de luiie nalurel tres- 
ouvert porte Tarlillerie a soulenir des canonnades a trop 
grandes distances pour que son appreciation ait le degre de 
precision desirable, et oblige a un frequent usage du con- 
tr61eur. Le meilleur angle de mire ne devrait pas elever le 
boulet au dela de la taille d'un homine dans tout le parcours de 
la trajectoire correspondanie au tir de but en blanc, et devrait 
convenir en m^me temps au lir a milraille. D*apr^s M. le 
colonel Timmerhans, Tangle de 40' remplit convenableraent ces 
conditions; la suppression du contr61eur serait une conse- 
quence de son adoption. 

Pour tirer a 1000 pas, le terrain doit ^Ire favorable aux rico- 
chets : on pourra alors soutenir avanlageusement de longues 
canonnades dans les cas preciles. A cette distance commence 
le tir avec hausse seule; on lui destine le premier cran au canon 
de i% el le second a la piece de 6. 

Un terrain decouvert est tres-favorable au tir a 1200 pas; 
c*est souvent le seul qui soit employe dans la defense d'une 
position. Le Lir le plus eleve avec hausse s*execule a 1200 pas 
au canon de 6. Alin de ne pas consommer inutilement des 
munitions, on tirera lentement, en observant bien les coups; et 
si i'ennemi s'eloigne , le feu devra cesser immediatement. Ce 
tir est assez efficace contre un ennemi deploy^ ou en masse 
profonde dont il g^ne les mouvements, et souvent il i'obligera 
a se mettre Iui-m6me en batterie pour proteger ses deploie- 
ments. Le trOisieme cran des hausses donne Televation con- 
venable. 

Les canons de 12 occupent generalement les positions du 
champ de balaille ou les ouvrages de fortification passagere, 
et commencent quelquefois le combat en ouvrant leur feu 
a 1500 pas; le quatrieme cran de la hausse sert pour cette 
distance. 

Enfin, dans des cas tres-rares, quand dans Toflensive on 
voudi'a agir sur le moral des troupes et precipiter leur retraite, 
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pour inqiiieler de jeimes troupes ou des cunvois condtiils 
par des homines de requisition, il pourra ^tre utile de tirer 
quelques boulels a 1800 ou 2000 pas; mais une troupe snr la 
defensive ne tiiera jamais a ces distances. 

A plus forte raison ne portera-t-on jamais par un tir a toute 
volee, les boulets au dela de 9000 pas , en enterrant la crosse 
ou en exhaussant les roues d aflMt. 

Notre hausse de campagne peul encore servir pour les 
distances intermediaires a celles indiquees sur Tinstrument. 
On pointe d'abord par le cran correspondant a la distance la 
plus approchante du but, et Ton fait eiisuite monter ou des- 
cendre la vis de pointage d*aulant de quarts de tour qu'il y 
a de centaines de pas de difTerence entre la porlee desiree et 
i-elle indiquee par la hausse. 

II est toiijours preferable de faire toucher le boulet plut6t 
en avaiit qu*en arriere du but ; niais il est bon de ne pas perdre 
de vue qu*a l!^ pus de distance un boulet tombant a 30 pas 
en avanl ou a 60 pas en arriere est sans effet sur Tinfanterie, 
et que la cavalerie n'a egalement rien a redouter des boulets 
dont le point de chute est a 60 pas en avant ou a 100 pas en 
arriere de son front. 

Eu general, si un premier boulet ne porle pas, il faut bien se 
gai'der de changer iiumediatement la hausse ; apres avoir con- 
state le manque d'elTet de deux ou trois coups successifs, alors 
seulement on pourra modifier Felevation. 

Tir voulant. — Le tir de plein fouet presente Tinconvenient 
d*e\iger la connaissance exacte de Teloignement de Tennemi; 
ce n*est point necessaire avec le tir roulant. 

Le tir roulant, designe quel({uefois sous le noni de tir hori- 
zonlal, apparlient a la categorie des tirs rasants; on Touvre 
ordinairement a 1200 ou 1300 pas. 

Pour le tir roulant, la nature du sol nierite grande conside- 
ration : un terrain dur, uni, homogene, horizontal ou en pente 
douce vers Tennemi, et une eau staguaule, lui coaviennent par- 
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liculierenienl. Daos ces circonstances, le tir roulant sera prefe- 
rable au tir de plein fouet pour alteindre des troupes placees 
sur plusieurs lignes el d*UD front etendu» ou pour ball re 
d*echarpe des colonnes en marche. 

Les bonds successifs du boulel soni tres-rasants, si Ton tire 
horizontalenient. Apres le tir parailele, vienl le lir a 1500 pas, 
qui emploie, simullanement avec le conlr61eur, le premier oran 
de la bausse de 6 on le second de la hausse de 12 : en d*autres 
termes, c'est le poinlage k 600 pas. Le tir roulant a 1800 ou 
9000 pas, le plus desavantageux, s^emploie pour atleindre un 
ennemi Ir^s-eloigne en poinlanl de but en blanc. 

Sur un sol incline, le poinlage s'execule comme en terrain 
horizontal. 

La diflScultede suivre le boulel de I'oeil, a partir du second 
ou du troisieme point de chute* rend presque impossible la 
rectification du lir roulant. II ne doit jamais 41 re employe 
quand le terrain en avant de Tennemi est accidente ou mare- 
cageux ; el si Ton ne connait pas la nature du sol en arri^re de 
sa premiere ligne de bataille, les effets des boulets roulanls 
seronl souvent nuls. Le pen de justesse de ce lir en proscrit 
I'usage coutre des lignes isolees. 

7Vr a mitraiiie. —Vn sol dur, uni el solide, horizontal ou 
en pente douce, est favorable au tir a mitraille ; on le dirige de 
preference sur les fronts elendus en ordre mince. 

Nous sommes en mesure de Texecuter a toutes les distances: 
avec les boites a balles de 6 el de 12, jusqu'4 700 ou 800 pas, 
el on etend ses effets jk 1600 pas, au moyen des shrapnels 
del2. 

Le tir des boites a balles pent produire de bons resultats 
contre Tartillerie elablie a 400 pas de distance, et nuit aux 
troupes deployees ou en marche a 700 pas d'eloignement. 

En dega de 300 pas on pointe parallelemeni, et au del^ on 
tire de but en blanc ; sur un sol dur il est bon de donner un pen 
moins d'elcvation pour profitor des ricochets. 
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Les shrapnels de 12 font beaucoup de mal aux coloanes 
siluees a grandes distances; le pointage a 600, 800, 1000 et 
1200 pas est exactemenl le ni4me et emploie la hausse destinee 
au tip a boulet; le tir a 1400 pas exige uiie hausse moins ele- 
v^e de 5*"'" que le tir a boulet k 1500 pas, et Ton atteint a 
1600 pas en exhaussant del2"*"* le quatri^me ci*an de la hausse. 
Ainsi Ton pent dire que nos hausses de campagne reunissent 
les conditions d*un bon service. 

La fusee du shrapnel de 12 devrait eclater, dans la bran- 
che descendante de la trajectoire, a environ 120 pas en avant 
du but; neanmoins, la grande vitesse du projectile diminue 
Tinfluence d'une erreur dans son point d'eclatement, et il suffit 
de le determiner en avant du front des troupes pour obtenir uii 
bon effet. Nous avons indique, page 109, les longueui's en temps 
de la fusee correspondanles aux differentes distances. 
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POINTAGE ET TIR DES OBUSIERS DE CAMPAGNE. 

Difl)6rentes esp^ei de tir de Tobaiier oourt. 



II y a deux mani^res d'employer les obus avec Tobusier court 
de campagne; on les jette par un tir plongeanl ou on les tire 
comme les boulets roulants ; Tobuiser tire aussi ^ mitraille. 

TirplongeanL — Le tir plongeant, destine ^ jeter des obus 
pour atteindre un ennemi abrile par des obstacles naturels ou 
artificiels, pour ledeloger des maisons qu*il occupe et les incen- 
dier, s'execute a la charge unique el constante d'un demi-kilo- 
gramme, et se pointe a Taide d'un quart de cercle construit de 
la m^me mani^re que celui employe dans les sieges. 

Quand la bouche a feu est pointee parallelement , I'obus est 

portea 175 pas. 

Sous l"" d'inclinaison , Tobus atteint a . . . . 275 > 

.2- . . .... 375 » 

.3- . » .... 475 . 

.40 » . .... 575 » 

. 5« . > .... 675 . 
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Les balles a feu demaiidenl un peu plus d'elevation; sous 2 
ou 4" oil les lame a des distances qui varieiil entre 300 et KOO 
pas. 

L'operatioti du pointage s*execule en dirigeant d'abord la 
ligne de mire sur Tobjet abaltre, niesuranl ensuite sod indinai* 
son avec ie quart de cercle si le terrain est en pente; puis on lui 
donne Televalion prescrite pour ia distance en y ajoutant ou re- 
tranchant Tangle de la pente si elle est montante ou descen- 
dante. Et pour donnner au pointage toute Texactitude desira- 
ble, il faudra ensuite rectifier la direction avec un 61 a plomb. 

Tir rouiant. — La seconde esp^ce de tir est usitee avec la 
m^me charge, sur un terrain favorable au ricochet, pour lancer 
des obus roulants contre des troupes a decouvert. 

Ce tir peu eleve coinporte leuiploi d'une hausse analogue a 
celle pour canons de campagne; elle a trois crans : 

le 1», ^l«v6 de 19»", donne le premier paint de chute de i*obu8 ^ 600 pa«, 
^ « 25 800 » 

3* « 52 • ^ 1200- « 

Le tir rouiant est t res -favorable avec Tobusier; Teffet du 
a Kexplosiou s*ajoute a TelTet produit par le projectile agissant 
conime boulet. 

Tir a mitraUie, — Les boites a balles de Tobusier court 
n*atleignent pas au dela de 6U0 pas, malgre Taugmenlation de 
la charge ordinaire portee a 0^,60 pour ce tir. 

En dega de 300 pas on pointe paralleleinent, et au dela on in- 
cline la bouche a feu sous "1 ou 4^ 

L*obusier court exige done trois instruments de pointage : 
une hausse, un quart de cercle et un fil a plomb. 

Diff(6reiitei eip^oei de tar de Tobvaier long. 

L'obusier long execute un tir rasant a obus ou a mitraille et 
lance des obus par un tir plus ou nioins plongeant. 

• Ou 1500 pas. 
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1 



Tirrasnnteta mitraille. — L'obusicr long est sous cer- 
lains rapports preferable au courl, dont le projectile n'a qu*une 
Vitesse de 200"" environ. II convieni particuli^rement pour 
baltre des tetes de colonne, des lignes prises d'echarpe, de 
flanc on de revers, et de rarlillerie. 

Cetie bouche a feu emploie plusieurs charges differentes; les 
fortes sont destin<^es au tir rasanl a obus ou a balles contre 
des troupes a decouvert; on affecle les faibles charges aux 
feux courbes. Avec la charge d*un kilogr. le tir pai*allele donne 

une portee de 300 pas. 

42""* de hausse 600 » 

ee-"" » 800 » 

SO'"" » 1000 « 

las-" > 1200 > 

Au dela de ces distances , les hausses n^cessaires seraient 
trop elevees, et Ton se serl d'un quart de cercle gradue. 
Sous 6" d'elevation » la portee atteint 1400 pas, 
. 7° . » 1600 » 

La m^me charge porte la boile a balles jusqu'a 400 pas 
quand on pointe parail^lement au terrain ; k 600 pas , il faut 
29iniD jg hausse, et 15""*" de plus pour aileindre a 700 pas. 
48""" de hausse donnent au shrapnel une portee de 600 > 
71-"" i . » 800 » 

99"" » » » 1000 » 

Sous un angle de projection de 4^' > 1200 > 

» S^'Sl' . 1400 . 

6«42' > 1600 > 

La direction Gchante de Taxe du c6ne de dispersion des 
balles, occasionnee par la faible charge d'un kilogramme, 
exige une determination rigoureuse du point d'^clatement 
du projectile, qui doit se trouver k environ 50 pas en 
avant du but; et la vitesse de Tobus, au moment de I'ex plo- 
sion , est tenement r^duite , que bon nombre des balles sont 
inoffensives. Selon toutes probabilites , le tir des shrapnels 

34 
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de 24 ' avec Tobusier long sera bientdl abaiidonno pour £tre 
avantageusemenl reniplace par le tir du ineme projectile au 
moyen du canon court de 24 : cette boiiche ill feu permettra 
Temploi d*une charge voistne de 2 kilogrammes, suffisante 
pour imprimer aux balles une vitesse mieux en rapport avec 
Teffet qu*on en attend. 

Tir plongea?it. — La charge d'un demi-kilogramme destinee 
au tir plongeant, mais cependant assez tendu pour permet ire 
les ricochets, donne 

avec 80""" de hausse , une portee de 400 pas , 

. 104""" » • 600 » 

sous 7° d'elevation , » 800 » 

» 8° » » 1000 » 

A cette reduction de la charge correspond une diminution 
de 100°* dans la vitesse iniliale de Tobus. 

On se procure un tir plus plongeant en cmployant les quatre 
faibles charges de 0S40, 0S55, 0S30 et 0^,25, obtenues par la 
combinaison d*une charge de O'^ylO avec deux autres de 0^,30 
et 0^,25, egalement ti*ansportees en campagne. 

Les quatre charges precitees servent pour atteindre un 
ennemi retir^ dans des relranchements, dans des habitations 
ou derri^re des plis du terrain oil Ton ne pourrait le Trapper 
de plein fouet. Ces faibles charges sont employees en inclinant 
la bouche^ feu sous son plus grand angle de projection, c'est- 
a-dire sous 11**, el 

la charge de 0'',25 donne une amplitude de 600 pas, 
• 0S30 • . 800 » 

0S35 . • 1000 » 

0S40 » • 1100 * 



' Pour plus d*uniforinil6, nous d^sig^nerons Tobus d balles de 15 centi- 
m^lres sous le nom de shrapnel de 24 : designation pennise, puisque son 
poids est d*envirou 34 livres et qu*il p^se aulanl que le boulet du m^me 
calibre. 
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La plus faible charge rediiit presque de moilie la vitesse 
iniliale qui, avec la Torle charge de i*", estde 573°*. 

La superiorile de I obusier long sur le court, pour le lir 
des obus, est largement compensee par son inferiorite comnie 
arme de jet : car , m^me lance sous la plus grande elevation 
et avec la plus faible charge, jamais Tobus ne s*arrete a son 
point de chute, au dela duquel il parcourt encore plus de 
130 pas, en faisant une couple de ricochets. Nos batteries 
de6 ne possMent done reellement pas d*armes de jet. 

La hausse d'obusier long sert a la fois de hausse ct de quart 
de cercle. Elle se compose d'une plaque de cuivre montee sur 
un pied, cintre dans le sens de sa longueur pour s'appliquer 
sur le renfort de la bouche a feu, quand Tinstrument est 
employ^ comme hausse. Les extremiles du pied, egalemeut 
cintrees suivant la courbure du renfort, facilitent Tapplica- 
tion de la hausse dans le plan de symelrie de la bouche a feu , 
lorsque, pour la faire servir comme quart de cercle, on la place 
suivant la generatrice superieure du renfort. 

La plaque porle a sa gauche un pendule, dont Yaiguille se 
meut en regard d*un arc de cercle de 45"* gradue. Pour donner 
plus de mobilite au pendule, on le fait pivoter autour d'un axe 
long d'environ 0°*,05 et termine en pointes ^ ses deux extre- 
miles; Tune des pointes est regue d'un c6te dans une espece 
de crapaudine, assujettie par deux vis sur la face de la plaque, 
a Tangle superieur de gauche ; les t^tes de ces vis s*appuient 
au dos de la plaque sur un disque surmonte d*un cylindre , 
ferme a son exlremite par une troisieme vis qui, legere- 
ment creusee a son bout, supporte la seconde pointe du 
pivot. Le pendule est maintenu parallelement a la plaque par 
une bride en arc de cercle, assujettie h ses extremites au moyen 
de deux vis : le pendule oscille entre la plaque ct la bride. 

Au milieu de la hausse on a ouvert une rainure dirigee paral- 
lelement au pendule quand il marque 0"*; dans cette rainure 
glisse a frotlement une viiiere dont Tarete superieure fournil, 
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avec le point le plus eleve de la plate-bande de volee, deux 
points de la ligne de mire. 

La hauteur a laquelle il fiiut amener la visiire pour pointer 
aux differentes distances est marquee sur Tinstrument. Les 
nombres600, 700, 800, 900, 1000, liOO et 1900, avec un 
trait en regard , inscrits ^ gauche de la rainure , indiquent 
la hauteur de la partie superieure de la visi&re pour tirer les 
obus a ces distances en pas , avec la charge d'un kilogramme 
marquee au sommet de Fechelle; les nombres 400 et GOO, 
traces vers la partie superieure de la hausse et a droite de la 
rainure, donnent les elevations pour le lir a la charge d'un 
demi-kilogramme indiquee d'ailleurs au-dessus du chiffre 600 : 
telle est la hausse proprement dite. On la place sur le renfort, 
sa rainure au-dessus du point le plus eleve du metal : elle 
occupe cette position quand, son pied s'appliquant exacte- 
ment sur rextreniile de la culasse , le pendule marque 0^. 

Afin de donner les indications pour son emploi comme quart 
de cercle, au-dessous des nombres precedents et du m^me 
<:6te droit on a grave un petit tableau a trois coionnes : la 
premiere ^ gauche donne les portees 600, 800, 800, iOOO, 
iOOO, 1100, 1400 et 1600; la seconde indique les charges, et 
la troisi^me Tangle de projection correspondant a la portee en 
pas et a la charge. Apres avoir consulte ce tableau, aCn de con- 
naitre la charge et Tangle de projection necessaires pour 
atteindre a la distance voulue, on dirige la bouche a feu sur le 
but en visant par la plus haute division de la hausse et Textre- 
mite de la volee; puis Ton donne Televation en employant 
Tinstrument a la maniere des quarts de cercle ordinaires. 

Les hauteurs pour le tir a mitraille sont indiquees sur la 
hausse, a gauche de la rainure, par les nombres 600 et 700 
precedes des leltres BB. Le premier etant a la partie interieure 
de Touverture, il faut, pour le pointage a 600 pus, diriger la 
ligne de mire par le fond de la rainure, elevee exaclement dc 
29<an au-dessus du renfort. 



Digitized by V^OOQIC 



POINTAGE £T TIR D£S OBUSIERS D£ CAMPAGNE. ^269 

La haiisse porte , siir sa face posterieure et a gauche de la 
rainure, one echelle metrique de 0"',14 de longueur, qui serl 
au lir des shrapnels. 

Le m^me instrument est destine, par son inventeur M. le ge- 
neral Vandaronie, h revaluation des distances. Pour cela, on se 
porte a 100 pas de distance de la bouche a feu sur une perpen- 
diculaire elevee a la droite du plan de tir ; arrive la, on etablit 
la hausse a hauteur de I'oeil, les extremites de son pied sur la 
perpendiculaire, et Ton dirige Taiguille du pendule sur I'objet 
dont on veut determiner Feloignement. Pour trouver sa dis- 
tance, on lira Tangle accuse par Taiguille dans cette position et 
Ton consultera une table inscrite sur le dos de la hausse; celte 
table donne les cotangentes multipliees par 100 des angles de 
ll® a 45'' : on n*a pas inscrit les cotangentes des angles en 
dessousdell% parce que celui-ci est deja fort aigu pour s'ob- 
server exactement. 

La hausse de Tobusier long donne nne exactitude de tir 
suffisanle dans toutes les circonstances de son emploi, et con- 
vient aux differentes especes de tir; mais elle laisse a desirer 
sous le rapport de la solidite : la tige du pendule est facile a 
fausser; frottant alors contre la plaque ou la bride, Taiguille 
peut donner des erreurs de 1° h 2®. 

Les cinq charges difFerentes employees au service de Tobu- 
sier compliquent beaucoup les approvisionnenients et peuvent 
donner lieu a des meprises. 



Le soldat puise toute sa conGance dans la force destruc- 
tive dont il dispose; si Timperfection de ses amies lui otc 
cette assurance indispensable ausucces, lerooindremouvement 
offensif de Tennemi lui fait I4cher pied, el change en deroute 
les combinaisons de tactique les mieux cntendues. D*autre 
part, Texperience de la guerre constate qu'une artillerie im- 
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puissante, soil par rinf^rioriie de son materiel, soil par l*incer- 
litude de son tir, esl plus nuisibie qu'utile; et, loin d*arr^ter 
Tadversaire, dedaigneux d*un si faible danger, elle Texcite a 
precipiler son atlaque. II esl done indispensable de s'allucher 
a amener les armes ^ feu a leur plus haul degre de perfection. 

Avanl d*enlreprendre la description de nos armes, nous 
avons enumere leurs qualiles distinctives, afin de reconnaitre 
ensuile si elles sont reunies dans noire materiel ; mais cet exa- 
men ne pouvait porter sur les conditions du tir que nous igno- 
rions alors. Acluellement nous pouvons continuer Tetude des 
armes k feu. 

D*ailleurs, ce travail est encore ulilesous un autre rapport, 
car, quelle que soil la valeur de nos armes, il est indis- 
pensable de connaiire exactemenl leurs ressources, a6n de 
fixer noire choix sur le calibre, I'espece d*arme el le genre de 
tir a adopter selon les circonstances. Dans ce but, et pour ap- 
precier les modifications successives apportees par les progres 
de Fart de la guerre a la construction et au mode d*emploi des 
armes, afin de nous rendre comple des parties encore impar- 
failes et reconnaitre la direction vers laquelle nous devons 
diriger nos recherches, enfin pour nous mettre a mdme d'em- 
ployer le plus utilement les armes que Ton nous confie, la 
necessite d*etudier avec soin Vefficacite du tir des armes a feu 
devient raanifesle. 
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EFFICACITfi DU TIR DE8 ARME8 A FEU. 



On designe par efficacite d'une arme tout le mal qu'elie pro- 
duit pendant une action. 

Independamment du cuilibre de I'arme, sa probabilite de iir, 
c'est-a-dire le nombre de coups qui, sur cent, atteignent le 
but; le temps necessaire ^ Texecution du tii% ou, plus generale- 
ment, le nombre de coups tires en une heure, pour tenircompte 
des rates; enfin , Yeffet produit par le projectile et la distance k 
laquelieil est encore capable d'un effet suflBsant, determinent 
Tefficacite de son tir. 

Examinons en particulier chacun des elements de TefGcacite, 
pour arriver ^ Tapprecier methodiquement. 

La probabilite d*atteindre varie avec la justesse du tir de 
I'arme, Vetendue, la distance et la nature du but ; Vangle de 
tir, la nature du sol, enfin la variation de densite de I'air et le 
mouvement diume du globe exercent une certaine influence. 

Jnftetie du tir. 

Les armes a feu possedent generalement pen de justesse de 
tir, parce que leurs projectiles sont soumis a des causes per- 
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inanentes de deviation qui dependent de leur mode d*emploi, 
de leur nature et du milieu dans lequel se nieut le projectile. 

Ces forces perturbatrices du mouvement des mobiles peu- 
vent 6tre classees en trois groupes » snivant qu'elles agisseni 
avant la communication du feu a la charge, pendant le parcours 
du projectile dans T^me, ou apres sa sortie, durant son trajet 
dans Tair. 

Causes dediviation qui ngissent avant rinflammaiion 
de la charge, — \}tiemauvaue direciion de Tarme, c'est-a-dire 
un pointage inexact, est Tune des principales causes de devia- 
tion qui agissent sur le projectile avant Tinflammation de la 
charge. 

L*incertitude du pointage provient,le plus souvent, de ce que 
la ligne de mire n*est pas etablie exactement dansle plan de tir. 

Si avec les armes portatives on suppose une leg^re inclinai- 
son deleur plan de sym^trie sur le plan vertical de tir, et par 
suite une non-coincidence de la lignede mire avec la generatrice 
superieuredu metal; si Ton dirige cette fausse ligne de mire sur 
le but, la forme conique du canon fera d^vier la balle du c6te 
oil penche Tarme , parce que la trajectoire coupera le plan 
vertical de la ligne de mire et de Taxe du but. Toutefois l*ecart 
du projectile sera pen considerable, vu la faible conicite du 
canon des armes portatives. 

Pour annuler cette source d'erreurs et faciliter le service, on 
etablit les mortiers sur des plates-formes horizonlales en char- 
pente. Si un tir prolong^ determinait Tenfoncement ou VevA^- 
sement de quelques lambourdes, il serait necessaire dans 
rinter^t de la rectitude du tir de reparer immediatement la 
plate-forme; mais le defaut de fermete du sol, le manque de 
temps ou de materiaux, peuvent mettre obstacle a ces repara- 
tions : pour continuer a se servir de la ligne tracee sur le mor- 
tier, en vertu de la forme cylindrique de la bouche a feu, on 
pointera vers la gauche ou vers la droite du but, quand le flas- 
que gauche ou celui de droite sera abaiss^. La mdme observation 
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s'appliqiie anx obusiers. Avec ces boiiches ^ fen dont la surface 
ext^rieure est cylindrique, il n'y a pas grand iDConvenient a 
adopter pour ligne de mire une ar^te quelcouque de leur surface, 
Tecart du projectile ne pouvant jamais exceder son rayon. 

I^a gi'ande difference d'epaisseur en metal ^ la culasse et a 
la bouche des canons donne a ces pieces une forme conique 
tr^s-prononcee. Par suite, Finegalite de hauteur des roues de 
Taffdt, consequence de la pente du terrain, pent avoir une 
notable influence siir la justesse du tir, en occasionnant une 
deviation du projectile du c6te de la roue la plus basse. Si Ton 
calcule r^cart lateral et vertical correspondant a une incli- 
naison donnee de Taxe des tourillons, on reconnait que le pre- 
mier est plus considerable; et celle deviation en direction est 
aussi la plus nuisible au tir des armesa feu rasant. L'expression 
analytique de I'elendue des deviations montre que les ecarts 
dn projectile augmentent avec Tangle de mire de la bouche a 
fen et avec la distance du but : c'elait evident k priori. D apres 
une application num^rique de ces formules, le boulet de 12 de 
campagne devie de plusieurs metres quand la bouche a feu est 
placee sur un terrain deverse sous 10*" d'inclinaison. 

Ainsi , quand les deux roues d*un affut ne seront pas egale- 
ment devees par rapport au plan horizontal, il faudra viser 
lateralement au but du c6te de la roue la plus haute. I.«s 
plates-formes employees dans les sieges rendent ces erreurs 
de pointage moins frequentes : cependant les madriers peuvent 
6tre mal fixes ou gauchis par Thumidite. 

Dans le tir des armes portatives, la manvaise direction de 
Tarroe pent encore Hre le resultat de la difficulte qn'eprouve 
le tireur a maintenir la ligne de mire dans une parfaite im- 
mobilite ; ou bien si,au lieu d'appuyer progressivement le doigt 
sur la detente jusqu'i abattre le chien, le soldat exerce une 
action brusque et saccadee , Tarme sera derangee de sa posi- 
tion. On evite en partie celte derni^re irr^gularite en ordon- 
nant aux hommes d'agir sur Textremit^ de la detente : alors le 
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plus faible effort determine la chute du chien e( la main oe 
tremble pas. Si Ton suit avec le doigt la concavitedu pontet. 
Ton est certain de rencontrer la detente a son extremite, 

Les morliers et les obusiers presentent une source plus im- 
portante d'erreurs. La ligne de mire tracee sur la bouche a feu 
a trop peu de longueur pour ^tre dirigee avec certitude suivant 
ie plan de tir ; le pointage k point de repere, et une observation 
attentive des premiers coups, donnent les moyens de rectifier 
le tir. 

Causes de deviation qui agissent pendant te parcaurs 
de rdnie. — Au nombre des causes de deviation de la seconde 
calegorie, on distingue : 

a. Le recul de Tarme. 

Avant d*appr^cier son influence , il est nalurel de se deroan- 
der si le recul commence avant la sortie du projectile. Une 
experience, faite en 1703 par Cassini fils, devant les roembres 
de TAcademie des sciences, prouve ^ Tevidence que dans les 
fusils Faction du recul se fait sentir avant la sortie de la balle. 
II fixa un canon de fusil charg^, perpend iculairement k Tun 
des c6les d'une planchetle triangulaire, assujeltie a pivoler 
horizontalement autour de Tune des extr^mites de ce m^me 
c6te, et mit le feu a la charge. Par Teffet du recul , le triangle 
prit un mouvement de rotation autour de son pivot, entrai- 
nant avec lui le canon ; etla balle ayant ete device lateralement, 
on etait en droit de conclnre le d^placement du canon avant 
la sortie du projectile. Les resultats du tir a la cible confir- 
ment parfaitement ce fait : on remarque que la balle moyenne 
est ^ droite de la cible ; le tireur appnyant, en effet, Tarme a sa 
droite, cMe plus on moins a la force du recul depens^e sur 
son epaule. 

Cassini demontra par one seconde experience que, si le fusil 
etait librement suspendo en forme de pendule, le recul n'auraii 
aucune action sur la direction de la balle. Ceci explique pour- 
quoi le tir a r^paule surpasse quelquefois en jnstesse le tir 
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HU chevalel, si rhomme a soin de bien epauler, afin de diini- 
nuer I'intensiie du cboc, el de mainlenir convenablement son 
arme avec la main gauche. 

M. le colonel Timmerhans conclut des experiences qu*il a 
faites, que la lamiere plac^e a droite du tonnerre fait devier 
vers la droite la balle des armes portatives. Ces resaitals sunt 
en opposition avec les experiences du general Decker, en 1829, 
a Coblence : ie projectile etait toujours porte du c6le oppose 
a la iuniiere des mortiers. 

La pente de la -crosse des armes portatives tend k relever 
Tarme et a faire porter le coup trop haut. Le mode de iupfort 
de ces armes contribue done puissamment a donner de la jus- 
tesse a ieur tir. Dans les pistolets , le recul est probablement 
sans influence sur le tir. 

Le peu de longueur d*&me de nos bouches a feu, et Tache- 
vement de la combustion de Ieur charge pendant le parcours 
du projectile dans l*ame, tendraient a faire croire que le pro- 
jectile a deja quitle T&me au moment oil la force du recul est 
parvenue a vaincre Tinertie de la machine; cependaut, on a 
remarque que si ruffut est place sur un terrain d'inegale resis- 
tance, le recul determine i'enfoncement des roues, et le pro- 
jectile devie du c6te de la roue la plus basse. 

Le recul des armes a feu augmenle en intensity avec la 
charge , le poids du projectile et la longueur de T^me ; et pour 
une m^me charge, il augmente avec son allongement. Le recul 
croit egalement en inlensite, quand on rapproche Taxe de la 
lumiere vers la direction de Taxe de T^me, et quund son orifice 
interieur est plus voisin du fond. La quantite de gaz em- 
ployee a vaincre I'inerlie du systeme dans les premiers instants 
croissant avec la surface du fond de T&me, les fonds etendus 
donnent, toute chose egale, un plus fort recul; un allegement 
de Tarme ou un vide eutre la charge el le projectile I'augmen- 
tent aussi. 

La charge agit avec plus d*energie sur Tarme que sur le 
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projectile : car, au moment ou celai-ci a quitt^ l*&me, s*il est 
souslrait a Tinfluence de la charge, il n^en est pas de m^me 
du canon , sur lequel reagissent les gaz , par saite de la resis« 
tance opposee par I'air a leur ecoulemenl dans Tatmosph^re. 
La formule de la page 69 concorde parfaitement avec cette 
observation. 

On n'augmente pas les degradations des touches a feu en 
emp^chant leur recul : les canons de la Tour de Londres, dont 
les tourillous sont encastres dans la magonnerie, en sont la 
preuve. 

Dans les armes portatives, Tintensite du recul doit ^tre prise 
en serieuse consideration : car, si le recnl est faible, le lireur, 
n ayanl pas a se preoccuper du choc inoffensif de son arme, 
pourra niettre toute son attention ^ bien viser. 

Avec les bouches a feu , un recul trop elendu peut beaucoup 
ralentir la vivacite de leurs feux, par le temps employe a ra- 
uiener la piece en batlerie apres chaque coup : les asperiles 
de la plate-forme ou du sol et son inclinaison, Televaiion du tir, 
['absence de graisse dans les moyeux des roues, et le poids du 
syst^me, influent sur Tinlensitedu recul. 

G*esl surtoul en campagne, ou les bouches a feu ne sont pas 
etablies sur plate-forme, que le recul est nuisible. Son ampli- 
tude est moyennement de i°>,88 a l'",65 aux canons de 12 et 
de 6 sur un sol ferme; il n*est que de 1*" a 0'",86 sur un ter- 
rain sablonneux. L'obusier long recule davantage, a cause de 
la grande surface de sun fond , du faible poids de la bouche 
il feu el du poids considerable du projectile ; quant a Tobusier 
court, son recul egale celui du canon de 6. 

b» Les degradations de Carme. 

Les gaz qui proviennent de la charge, et les pressions exercees 
par le projectile contre les parois de T^me, occasionnent a la 
longue des degradations aux armes et finissent par les mettre 
hors d'etat de servir. 

Si, dans les armes portatives, la grande durete du metal 
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employe a leur fabrication s'oppose aux degradations, il en 
est tout autrement dans les bouches a feu. La haute tempera- 
ture et la force elastique des gaz de la poudre produisent, 
en arriere de Templacement du projectile , des degradations 
plus ou rooins profondes : les unes n'influent pas sur ie tir, les 
autres alt^rent sa juslesse en modiBant la direction du projec- 
tile a sa sortie de I'^me ; ces derni^res fixeront seules notre 
attention. 

Par leur temperature eievee et leur grande vitesse d'ecoule- 
ment,les gaz delerminent un evasemeni de la lumiere, quilaisse 
alors echapper une plus grande quantite de gaz perdue pour Ie 
projectile; les pieces de fonte sonl Ir^s-sujettes a celte degra- 
dation. Si Tevasement de la lumiere etait trop considerable, 
la reaction de la vis de pointage pourrait vaincre la prepon- 
derance de la boucbe u feu etdeprinier la volee, au point de 
d*occasionner un abaissement du projectile a sa sortie des pieces 
lougues. Les parties anguleuses des mortiers et des obusiers 
de bronze, dont Ykaie est raccordee avec la chambre par une 
demi-sphere, s*egrenent bient6t : Tevasemeut de la lumiere 
el Tegrenement des aretes interieures n'ayant d'influence que 
sur la portee des bouches a feu, nous y reviendrons plus 
loin. 

Les degradations produites par Ie projectile se remarquent 
toujours dans la partie de la boucbe a feu comprise depuis 
Templacement du projectile jusqu*^ la boucbe : elles ont une 
action plus directe sur la justesse du tir. Le logement, depres- 
sion du metal, resulte de Taction des gaz qui, en s'^chappant 
par le vent, produisent une pression du projectile sur la paroi 
iuferieure de I'&me; bientdt celui-ci , oblige, pour quitter son 
logement, de ponsser devaul lui le metal de la boucbe a feu , 
donne naissance a un bourrelel dont les dimensions vont sans 
cesse en augmenlanl. 

Reposant dans son logement, le projectile se met en niou- 
vemeul dans une direction oblique a Taxe de Time, el va cbo- 
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quer sa paroi superieure un peu en avaut des lourilloDS, ri- 
coche contre la paroi inferieure, pour aliei* de uouveau bearier 
la parlie superieure de I'^me vers la bouche; ces chocs pro- 
duisenl, sur la paroi, des depressions du melal appelees bat- 
lementM. Quelquefois les batlemeuls son! en grand nombre» 
surlout si le vent est faible : dans nos bouches a feu il y en a 
generalenient trois. 

A chaque coup, les battements s*approfondissent , et leur 
intensile peut 6tre sufBsante pour faire ployer la volee, pour 
crevasser ou gercer sa surface exterieure. 

D'autres fois le projectile se brise au premier battemenl, el 
ses fragments produisent des eraflemenu dans la longueur de 
r^me. 

Quaud le dernier baltement se fait a la bouche, il occasionne 
son evasement; et s*il se forme des bavures a la tranche, Teva- 
semenl devient un egueulement. 

Dans les pieces neuves, les premiers battements ont lien vers 
la bouche; c'est pourqnoi Ton termine les pieces par un bour- 
relel ou une plate-bande. A mesure de Tapprofondissement 
du logement, les battements se rapprochent du fond de T&me 
et deviennent de plus en plus nombreux. Le logement et les 
battements se forment moins rapidement et sont moins pro- 
fonds aux. pieces de fonte , aussi tirent-elles plus juste. Par le 
tir a balles , les bouches a feu se couvrent interieurement de 
battements peu profonds. 

Les mortiers presentent rarement des battements ; mais 
d'un autre c6te, la force du recul occasionne souvent, aux gros 
calibres, la flexion des tourillons. 

Les battements sont la plus frequente cause des mises hors 
de service des bouches a feu longues, etquand elles sontegueu- 
lees leur tir devient tout a fait irregulier. 

Aux bouches a feu de siege , un logement d'une profondeur 
de 4'"",6 les met hors de service; celles de campagne, tirant 
a projectiles eusaboles, peuvent continner leur service tanl 
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que le logemenl n'a pas atteint une profondeur pins conside- 
rable d'uD niillimetre ; et aux bouches a feu courtes, le loge- 
menl peal encore s'approfondir de 1"'",8, sans que leur tir 
soil trop inexact. 

Les eraflements a aretes vives qui exposent la gargousse a 
se dechirer quand on Tinlroduit, la ruplure ou la flexion d'un 
des tourilloDS qui 6te ioute precision an poinlage, enfln une 
forte crevasse on ger^ure, une cavite interieure, telle que 
chambre ou soufflure, etc., mettent la pi^ce hors de service. 

En general, les bouches k feu se degradent d'autanl plus 
rapidement que leur calibre ou leur charge habituelle sont 
plus considerables; les projectiles d'un grand poids degradent 
aussi plus rapidement les bouches a feu. 

II est facile de se rendre compte de Tinfluence dos batte- 
ments sur la justesse du tir : un batlement profond a la partie 
superieure de I'^me pent faire soulever la bouche ^ feu et 
devier le projectile ; pour produire cet effel au canon de 24, 
il suffit que le battement soit k 44 calibres de distance du fond 
de r^me, et un battement eloign^ de 11 calibres pent avoir le 
m^me resultat au canon de 12. Tout fort battement fail 
souffrir les sus-bandes. Si le dernier battement se fait late- 
ralement, la bouche i feu peut 4tre poussee de c6t^; et en 
admettant Tinsuffisance de Tintensile des bs^ttements pour 
deranger la pi^ce, ils modifient toujours la direction ou Tangle 
sous lequel le projectile commence son trajet. 

Diverses circonstances peuvent precipiter ou retarder les 
degradations des bouches k feu. L*emplacement de la lumi^re 
tel qu*il a ete determine pour nos pieces est le plus favorable; 
toute autre position moins inclinee sur Taxe de T&me, ou plus 
rapproch^e du fond, est nuisible. 

L'adoption d*un grain de lumi^re» pose a froid, prolonge beau- 
coup la duree des bouches a feu , non-seulement parce qu'il 
est moins fusible que le bronze, mais encore parce qu*on peut 
le remplacer quand le canal est evase au diam^tre de 9"*", 
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quand il reorerme des cavites de 2""de profondeur ou capaUes 
de conserver le feu, el si le l^lon est refoul^ au delii de 2"". 
Un grain de lumiere en cuivre ou en fer eut cerlaineroent pro- 
longe ia duree des pieces de fonte ; si I'on n'en a pas adaple 
a ces boucbes a feu, c'est pour ne pas se priver d'un indicateur 
du degre de fatigue de la piece. La lumiere du morlier de 13, 
qui ne porte pas de grain, s'evase rapidement. 

La forme de la cbambre n'estpas sans influence sur les degra- 
dations. Dans les morliers de 29 a cbambre tronc-conique, la 
bombe, ne posant pas sur la partie cylindrique de I'ftme, vient, 
par le defaut de symelrie de la charge, depenser sa viiesse sur 
la paroi de VAme el y former un logemenl. 

Les arlilleurs ne sont pas d'accord sur la relation qui existe 
entre la grandeur du vent el les degradations des boucbes a 
feu ; par suite, nous ignorons s'il y a utilile de le diminuer pour 
prolonger leur duree. 

Un tir trop precipite peul echauiTer le metal au point de le 
ramollir; les cinq minutes de temps exigees pour le pointage el 
le chargement des boucbes k feu de gros calibre sont un inter- 
valle suffisanl, entre deux coups, pour emp^cber ce ramollisse- 
ment. 

Pour une m£me espece de poudre, les plus fortes charges 
sont evidemment les plus nuisibles a la conservation des bou- 
cbes a feu. A charges egales, les poudres vives, qui se combu- 
rent en plus grande quantite avant ledeplacement du projectile, 
causent les plus grandes degradations; ainsi, la naluredescom* 
posants de la poudre, la duree de sa manipulation, la forme el 
la grosseur des grains, leur lissage et leur density modifient 
son action. Les poudres a charbon distille ou k grains fins ne 
peuvent pas ^Ire employees pour les boucbes a feu, car elles 
sont brisantes : on doit recbercher de preference les poudres 
h gros grains el fabriquees par le procedc^ des pilons. 

Ces diverses degradations, el d*autres encore, qui trouveront 
plus loin leur place, limilent la duree des armes a feu. 
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Un canon de fasil peul tirer 25,000 coaps sans ^tre hors de 
service; on le rebate generalement quand son diamfetre est 
augments de 2"*'',3 ou quand le calibre de I'ftine est arrive 
^0-,OIM. 

Les canons des mousquetons et des pistoiets sont mis bors de 
service si Vkme a un diametre de 0^,0177. Le nettoyage jour- 
nalier de Farme est done, plut6t que son usage pour le tir, la 
principale cause de r<^foraie des armes portalives. 

Les battements du projectile se remarquent rarement dans 
les mortiers et obusiers ; la profondenr du logement n*a done 
pas grande influence : aussi ces bouches ^ feu sont-elles d'une 
dur^e presque illimitee quand on ne tire pas ^ chambre 
pleine. 

Les canons de siege sont ordinairement mis bors de service 
par €00 coups tires a forte charge. Nos bouches ^ feu de cam- 
pagne, dont les boulets sont ensaboles, peuvent resister k un 
tir de 20OO a 3000 coups ; et apres 3000 coups, les pieces de 
fonte ne pr^sentent pas encore de grandes degradations inl^- 
rieures, la lumi^re seule est fort evasee ; mais il y aurait im- 
prudence a les employer plus longtemps, leur rupture devenant 
imminente. 

Sur les trente canons de 24, en bronze, sortis de la fonderie 
de Douai pour ^tre employes au si^ge de la citadelle d'Anvers 
en 1832, dix-neuf se trou van t hors de service apres la campagne, 
il etait urgent de continuer les experiences entreprises depuis 
longtemps dans le but de ralentir les degradations des bouches 
^ feu de bronze. 

Suivant le conseil de Lamartilli^re, on avait d^j^ essay^ en 
vain, pendant le si^le dernier, de prolonger la dur^e des pieces 
de gros calibre par un raccourcissement de Tftme ; on a m^me 
eu recours au coulage i noyau comme it se pratiquait ancien- 
nement ; mais tous ces moyens et ceux que Ton a proposes de- 
puis n'ont pu arr^ter le mal. Aussi, apr^s avoir inutilement 
dirige les recherches vers un meiileor alliage pour les bouches 
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a feu et un autre mode de fabricalion de la poudre, on a dA, en 
derniire analyse, s'adresser au mode de chargement. 

L'artillerie doit a H. le colonel Piobert la solution de cette 
imporlanle question : ii proposa , en 1838» un nouveau syst^me 
de chargement qui, modifiant le mode d'action des gaz dans la 
bouche a feu, devait prolonger sa duree. 

Ge perfeclionnement , connu sous le nom de chargement a 
gargousse allongee, consiste dans t'emploi de charges confec- 
tionn^es en forme de cylindre, d'un diametre plus petit que 
celui de T&me de la bouche k feu. L'influence de cette modifica- 
tion apportee au chargement tient k ce que alionger la charge 
revient k augmenler la distance du projectile au fond de Tftme, 
c'est-a-dire k manager un vide en arri^re du boulet. Or , vu la 
non-ins tan laneite de combustion de la poudre , ce vide diminue 
la tension des premiers gaz d^veloppes, sans nuire sensible- 
ment k la vitesse initiate communiquee au projectile. 

L'experience a pleinement confirme la theorie, en constatant 
que le chargement k gargousse allongee prolonge de beaucoup 
la dur^e de la bouche a feu et rend ihoCTensives les poudres bri- 
santes. Par suite , nous donnons actuellement en Belgique un 

vent de 28*"*" a la gargousse pour canon de 48 

» 26-™ • > 36 

> 24"*"" au sachet » 24 

. IS— . . 18 

» 12-" • » 12 

» e-- » • 6 

de cette maniire, la reduction du diametre de la charge est pro- 
portionn^e au calibre ou ^ la fatigue des bouches a feu. L'al- 
longement de la charge doit croltre en raison de la vivacite de 
la poudre. 

On pent encore assurer la justesse du tir, en prolongeant la 
dur^e des pieces, par Temploi de sabots, faits de mati^res com- 
pressives et non ^lastiques, jouant le r6le d'un vide eo arri^re 
du projectile pour retarder la formation du logement, et dont 
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les eclats s*interposeoi entre le bouiet et les parois de i*Anie 
pour diminuer Tintensite des battennents* 

Des bouchons de foio, plus ou rooins allonges, maintiefineni 
le projectile en avaot du logement, et peuvent egalement pro* 
longer la dur^ des pieces en permettant Temploi de bouches 
a feu deja avariees. II est bon de ne pas perdre de vue que^ tout 
en retardant la formation du logement, les sabotsaugmen tent les 
refoolements du metal au pourtour de la charge ; ainsi, avec les 
bouches a feu en bon etat on ne doit jamais employer les bou- 
chons de foin, car ils precipitent les degradations des pieces. 

c. La Vitesse initiale du projectile influe-considerablementsur 
la justesse du tir. 

Le poids de la charge est naturellement le premier element 
de la Vitesse initiale. Toutes les circonstances qui modifieront 
la Vitesse initiale du projectile ou sa portee auront done de 
rinOuence sur la justesse du tir» 

On sait par experience que^dans les armes tongues, a la plus 
forte charge correspond la plus grande justesse du tir^ c'est 
le contraire dans les armes courtes. II faut attribuer cette diffe- 
rence a Fachevement de la combuslion de la charge pendant le 
parcours du projectile dans T^e. Pour le m^me motif, les plus 
faibles charges donnent les port^es les plus r^guliires : car 
eeiles^ci sont toujours compleiement comburees ,. et jamais 
auicun de leurs grains n*est projet^ hors de la bouche a feu. 

Une augmentation de la charge diminue les deviations late- 
rales, parce que les fortes charges se disposent plus reguliere- 
roent en arriere du projectile^ et leurs pertes par la lumi^re ou 
le vent sont moiiis sensibles. 

Dans le lir a ricochet Tavantage des fortes charges est tres- 
manifeste. 

Toutes choses ^gales, la portee, Teffet produit par le pro- 
jectile et son espace dangereux augmentent avec la charge : 
ceci n'est vrai que pour les charges inferieures a la charge du 
maximum, intimement lieea la longueur de T&me et au poids 
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du projectile. D apres texperieoce, la charge du maximum est 
moitie poids du boulet, aux canons de campagne; mais celte 
charge est de beaucoup superieure ^ celle que la solidile de 
I'affAt permet d*employer. L'influence de la charge sur la por- 
tee diminue de plus en plus en s approchant de la charge du 
maximum. 

Avec une charge de moitie poids du boulet, en augmentant 
la longueur d*&me de 18 a 24 calibres, la portee n'augmente 
pas, et une &me de 16 calibres donne une portee plus faible 
qu*une &me de 18 calibres de longueur. Passe la charge du 
tiers, ia portee n'augmenle pas sensiblemenl, mais le recul et 
la fatigue de TaffAt croissent rapidement, et en general les 
Ikmes longues donnent les plus grandes vitesses initiales. 

La Vitesse de la balle des amies porlatives ne pent depasser 
certaines limites, si Ton ne veut pas diminuer les effets du pro- 
jectile : ainsi, une balle de fusil qui choque la surface de Teau 
avec une vitesse de 300"*, y penetre de 3"*; mais si sa vitesse 
est augmenlee de 50"*, elle s*aplatil par le choc et quand elle 
atteint SOO*" la balle se brise. 

Avec ces armes, la grande vibration des parois, produite 
par une forte charge, alt^re la justesse du tir. D*ailleurs, si la 
charge des armes tirees a 1 epaule depasse certaines limites, le 
soldat jette une partie de ki cartouche pour diminuer Tinten- 
site du recul. La charge du fusil ou d*une arme a feu quelcon- 
que, a tir rasanl, ne pent cependant ^tre Irop faible; car la 
forte courbure de la trajectoire qui resulte des petites uliarges 
augmenterdit encore Pimportance, deja fort grande, d*une exacte 
appreciation de la distance. 

L*emploi d*une faible charge fait, dans certaines bouches a 
feu, diminuer considerablemeat Teffet du projectile; le tir des 
shrapnels avec i'obnsier long de 15 en est une pi-euve irrecusa- 
ble : la charge d*un kilogramme, que Ton ne peut depasser a 
cause du manque de solidite de rafftit, communiquant a Tobus 
une vitesse de 300*" au plus par seconde, restreint tellement 
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les efifels de ce projectile qu'on a du y renoncer en partie. 

D'autres fois, une forte charge neulralise I'effet des projeo 
tiies : par exemple, avec le pierrier on ne pent employer une 
forte charge, car les pierres se briseraient et se disperseraient 
trop ; de fortes charges briseni egalement les balles a feu el k 
eclairer, et les lancent par suite a de moindres distances que si 
elles etaient projetees, entieres, par une plus faible charge. 
Quandia charge ne depasse pas 300^% un d^faut de coincidence 
de i'axe du plateau et de celui du mortier a bouiets est sans 
influence sur les deviations. 

Une charge constante n'imprime pas toujours la m^me 
Vitesse au projectile, parce que la variation du mode d'inflam- 
matioD et de combustion des grains de poudre, combinee a la 
longueur et au calibre de Tarme, modifie singuiierement la 
Vitesse communiquee au projectile. A cbaque bouche a feu 
correspond une espece particuliere de poudre qui donne les 
plus grands effets, et, ii n'y a pas deux cents ans, Ton employait 
encore pour chaque bouche a feu une poudre differente. 

II est bien constate qu'avec les fortes charges , si la poudre 
est d'une faible densite, celle a gros grains donne la plus 
grande vitesse; avec les poudres tr^s-denses, les grains 
fins sont preferables. Pour le tir a faible charge, la plus grande 
vitesse correspond aux poudres fines, quelle que soil leur den- 
site; par suite, les amies portatives exigent des poudres 
fines ou vives, mais leur grosseur pourra augmenter avec le 
poids de la balle ; pour Tusage des canons , on recherchera les 
poudres plus lentes, cest-a-dire a gros grains : on pent cepen- 
dant employer avec ces bouches a feu une poudre quelconque, 
m^me du poussier. 

On augmeute la rapidite de la combustion en prulongeanl 
la trituration des poudres a charbon roux. Les poudres sechees 
au soleil, ou qui contiennent une plus grande quantite de 
charbon, brulent aussi plus rapidemenf. Un peu d'humidile 
augmente en general la force de la poudre ; mais si elle 
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contient beaucoup d*eau. I^agglonieiation des grains ralentit 
la rapidile de transmission de la flanime et diminue la force 
de la poudre, en absorbani, pour la vaporisation de Teau, 
une grande parlie du calorique developpe. D^s qu'unepoudre 
a absorbe assez d'humidite pour produire une augmentation 
du volume de ses grains, le salp^tre, 6tant aiors expulse, 
s*effleurit a la surface et met la poudre hors de service. La 
quantite d'eau que peut absorber une poudre croit avec la 
proportion de cliarbon ou de poussier contenue et avec la 
finesse de ses grains. 

L'humidite raodifie completement et peut m^me rendre 
impossible la combustion des fusees pour projectiles creux; 
elle ralentit , de 1 a 1 ^ temps , la combustion des fusees me- 
talliques, mieux garanties. 

Des bouchons de foin, dont la permeabilite aux gaz est 
variable » modifient Taction de la charge sur le projectile et 
nuisent a la porlee. 

La variation de diameire des projectiles, qui augmente ou 
diminue le vent, fait egalenient varier la vitesse, a cause 
de rinegale quantite de gaz echapp^e au-dessus du projectile 
a chaque coup. Neanmoins , les tolerances accordees pour la 
reception de nos projectiles n*ont pas grande influence. Les 
poudres vives perdent plus par le vent que les poudres ientes. 

Une boucbe a feu dont le tir s*execule habituellement k 
forte charge peut, quand on tire a charge reduile, ne pas 
porter son projectile^ la distance voulue : cela tient au grand 
refoulement du metal, occasionne par les fortes charges, et a 
Taugmentation du vent qui en resulte pour un projectile repo- 
sant sur une charge de moindre longueur. Le cas se presente 
dans le tir a ricochet avec des canons longs , qui ont deja ete 
employes au tir en breche. II faudrait, pour conserver au 
boulet le m^me venl, le reporter en avant du logement par 
interposition d'un long bouchon : mais le remade serait 
pire que le mal , car le grand espace vide entre la charge 
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et le projectile diminuerait bien davantage la tension des gaz. 

La variation de rettistance opposee a la sortie du projeclile 
inOue notammenl sur les portees; ces diCTerences peuvenl Hre 
le resultat de rirregularite de leur poids. 

Les balles de plorob presentent presque loujours une petite 
cavile interieure , par suite du retrait du metal pendant le 
refroidissement : ce vide modiBe leur poids. Pour ecarter cette 
cause d*incertitude du tir , on a fait des ballei par compression : 
mais les experiences executees en i839, en France, out con- 
state le peu d'influence de ce vide sur la justesse du tir. 
Tandis que pour les projectiles fabriques avec un metal dont la 
densite absolue est variable etqui donne presque toujours lieu, 
par la coulee , a des chambres d*assez grandes dimensions » la 
variation de leur poids a une notable influence : il est reconnu 
que ces differences de poids des projectiles creux en fonte, 
d'un m^me calibre , augmentent avec leur diamitre. Aux 
bombes de 29, elles vonl jusqu*4 4 f kilogrammes, et des obus 
de 15 different quelquefois d*un kilogramme. 

La mise au poids des projectiles creux , par Tintroduction 
d*une certaine quantity de sable , devait done procurer une 
plus grande justesse de tir en regularisant les portees : Tavan- 
tage obtenu par cette operation s*est elevee, pendant la cam- 
pagne de 1845, au polygone de Brasschaet , a 6,4 pour cent. 

On ne pent pas toujours r^ulariser le poids des projectiles : 
le cas se presente dans le tir avec le pierrier , pour lequel il 
faut souvent se contenter de pierres qui n*ont pas toutes, a 
beaucoup pr^s, le m^me poids. Aussi le tir de cette bouche 
a feu est-il moins r^gulier que celui du mortier a boulets , pour 
lequel , en comptant les boulets , on pent k chaque coup en 
mettre le m^me nombre et donner a la charge un poids k peu 
pris constant. 

Des valets de cordages de fortes dimensions , employes pour 
emp^cher les fuites des gaz par le vent, modifient les resis- 
tances opposees aux mouvements du projectile et nuisent k la 
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justesse du tir. 11 est probable que Temploi de valets en forme 
d'anneaiix, fails de papier enroule sur lui-m^me, ne presen- 
tant pas les m^mes inconveoieots, augmentera la port^ de 
toute la force des gaz echappes par le vent avec le chargement 
ordinaire. 

Veiat de conservation de l*^me agil egalement sur la portee. 
Ainsi, les pertes de vitesse initiate du projectile qui angmentent 
avec la profondeur et le nombre des batlements, le plus ou 
moins d'evasement de la lumiere, les modifications de la gran- 
deur du vent par suite du logement, et la plus grande perte de 
gaz resultant de Tegr^nement des aretes interieures , peuvent 
faire varier la portee des bouches a feu entre des limites tres- 
eloignees. 

L'influeuee de la grandeur du vent sur les variations de 
portee est plus sensible avec les faibles charges; il est reconnu 
que si le diamMre du plateau et celui de T^nie du pierrier 
diffi^rent de plus de 3 a 4 millimetres, les portees soul tr^s- 
irregulieres. 

Suivant Tesp^ce de poudre, V emplacement de la lumiere a 
une importance variable qui croit avec la charge et la legerele 
du projectile. 

Le tassement de la charge modifie ses efTets : si Ton corn- 
prime la poudre sans concasser ses grains, on augmente la 
Vitesse initiale. 

Vanglede tir paraitrait devoir modifier la vitesse du projec- 
tile, car la charge est d'autant plus comprim^e que Tangle de 
projection est plus ouvert; toutefois les experiences deSfetz, 
en 1846, ont constate que dans les limites du service il n y 
a pas de difference appreciable dans la vitesse initiale des 
boulets par suite d'un cbangement de Tangle de tir. Mais dans 
les pieces ^ feux courbes, Tangle de tir a une notable influence 
sur la vitesse initiale du projectile; en prescrivant dans les 
r^glements le nombre de fois qu'il faut refouler les charges 
dans le canon , et en ordonnant de laisser toujonrs tomber la 
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poudre d'une m^me haulcur dans la chambre des morliers, on 
a eu en vue de loujours executer le lir dans les m^mes con- 
ditions. 

La forme de la chambre des bouches a feu influe aussi sur la 
Vitesse des projectiles , car de Torifice de la chambre depend la 
quantite de poudre comburee avant le deplacement du projec- 
tile. Avec nos poudres» la chambre conique est la plus desavan- 
lageuse, et Tavantage appartient a la chambre spherique; les 
inconvenients des chambres coniques diminuent en raison de 
Taugmentation de la charge de poudre. 

La presence d'un vide en arriere du projectile joue aussi un 
certain r6le en diminuant la tension des gaz dans les premiers 
instants; on augmente la portee des niortiers si Ton comble la 
chambre avec de la terre ou de la sciure de bois. Et quand la 
distance entre la charge et le projectile est assez grande pour 
permettre aux gaz de le choquer violemment, on court le risque 
de determiner la rupture des parois de T&me; ainsi, un lingot 
du poids de 0^,1, place a 50 centimetres du tonnerre, un tam- 
pon de bois force a la bouche du canon, ou un bouchon de 
liege, place a quelque distance de la charge, peuvent faire ecla- 
ter un canon de fusil charge de deux cartouches. 

Tout ce que nous venons de dire de la variation des vitesses 
initiates, montre I'importance que Ton doit attacher ^ une 
bonne confection et & une exacte pes^e des charges de poudre, 
si Ton veut conserver aux regies de tir et aux instruments 
de pointage toute la precision que Ton s*est efTorce de leur 
donner. 

Quels que soient les soins apport^s a la confection des car- 
touches , le mode d'amorce des armes & feu portatives doit 
indubitablement faire varier, ^ chaque coup, la charge et la 
portee. 

En versant une partie du contenu de la cartouche dans le 

bassinet, ou le soldat n*en met jamais exactement la m^me 

quantity, ou un choc de son voisin dans les rangs lui fait re- 

37 
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pandre sa poudre sur le sol. C'est principalenient pour reme- 
dier a eel inconvenienl qu'en 1841 on a remplace la plaline a 
silex par une pialine a percussion. Par celle modiGcatioD, d'aa- 
Ires ameliorations out ele apportees aux armes porlalives: 
faculte de faire feu par lous les lemps, depart plus rapide du 
coup assuranl mieux sa direction, et suppression du crache- 
meat pour la plus grande commodite du tireur. D*ailleurs, 
Tempressemenl avec lequei les chasseurs acceplerenl les cap* 
sales a percussion devaii naturellonient les faire adopter pour 
les armes de guerre : car le grand uombre de rates du fusil 
d^infaoterie avait pour effel d'aifaiblir chez le soldat la con- 
fiance qu*il doit avoir dans son arme. 

Mais remplacer toutes les armes a feu portalives en usage 
par des amies nouvelles, c*eut ete entrainer I'^tat dans d'euor- 
mes depenses ; il fallait done chercher a modifier les armes a 
silex , de maniere a leur permettre Temploi des amorces ful- 
minantes. 

Ce resullat a ete obtenu au moyen des armes de transition a 
plalines transfomieeSf dans lesquelles, a Texception de la platine 
dont on a utilise la plus grande parlie des pieces, toutes les 
autres parties des amies a silex ont ete conservees. 

Le chien de la platine est remplace par un marieau a lite 
creus^e et recourbee avec ecliancrure en avant, aGn de faciliter 
Tecliappement des gaz; la creie du marteau sert de point d*ap- 
pui pour porter Tarme au bras; la face carrelee emp^che le 
doigt de glisser quand on arme; la large t^le du marteau faci- 
lite, dans une fabrication en grand, Tajustage du chien sur la 
cheminee, et permet d*employer indifieremment des capsules 
grosses ou petites ; on a fortement devie la t^te vers la gaucbe 
pour qu'elle frappe la capsule placee sur la cheminee, et le 
marteau est fixe par son pied au carre de la noix. Enfin toutes 
les pieces du bassinet et de la batlerie sont supprimees. 

La lumiere est bouchee, on lui a substitue une cheminee 
vissee a ecrou sur le tonnerre ; cette cheminee est percee jus- 
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qu*^ r&me, et de telle sorte que son canal de lumidre arrive 
directeroent siir la charge. Les deux pans coupes de la cheminee 
servenl de point d'appui au toume'cheminee ; sa parlie siipe- 
rieure, la table, est chanfreinee, afin de diminuer la surface sur 
laquelle le cboc du chten est reparti : Tesp^ce de tranchant 
forme par ce chanfrein traverse la couche de vernis dont on 
recouvre la poudre fulminante renfermee dans la capsule pour 
garantir cette composition de toute atleinte ou la preserver 
des effets de Thumidite, et si le chanfrein n*existai( pas, il fau- 
drait employer des ressorts tr^s-energiques pour determiner 
I'explosion de la poudre fulminante. Un ressort est r^put^ de 
force convenable quand un poids de 8*^,5, suspendu h la nais- 
sance de la cr^te du chien et agissant perpendiculairement, ne 
soul^ve pas le chien abattu. 

1^ flamme produile par la deflagration de la poudre fulmi- 
nante n'agit pas ^ grande distance; son effet dans les armes 
est done d'autant mieux assure que la chemin<^e est moins 
tongue. 

Les mousquetons et les pislolets ont subi la m^me transfor- 
mation. 

La forme de la capsule est celle d'un c6ne k rebords au pour- 
tour de sa base; elle provient d'une etoile de cuivre laming 
decoupeeen six branches, rapprochees pour former le corps, et 
laissant entre elles six fentes presque imperceptibles depuis 
ToriGce jnsqu'au milieu de la hauteur du c6ne : cette disposi- 
tion permet k la capsule de s'^panouir par I'effet de Texplosion 
et contribue avec I'epaisseur du cuivre 6 prevenir les eclats. 
Les dimensions de la capsule donnent aux hommes la facilite 
d'amorcer avec aisance et promptitude dans toutes les circon- 
stances, m^me par un froid rigoureux ou pendant la nuit. La 
conicit^ de la capsule etant moindre que celle de la cheminee, 
elle lient par son cercle d*entr^, et il suffit d'appuyer avec le 
pouce sur la capsule pour la mettre ^ fon^. La capsule est 
chargee de quelques centigrammes de poudre fulminante, fa- 
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briquee au fulminate de mercure: on a doone la preference a 
cette poudre parce qu*elle se conserve plus faicilement el 
altaque moins le fer ou Tacier que les poudres fabriquees au 
chlorate. 

L'exp^rience a prouve que Teoiploi des capsules fulminantes 
et la diminution du diam&tre du canal de lumi^re, d*oii resulte 
une moindre perte de gaz, permettaient de reduire la charge k 
neuf grammes et demi pour les fusils et in quatre grammes pour 
les mousquetons et les pistolets. 

Sous le rapport de la simplicite du chargement, les amies a 
silex Temportent sur les amies nouvelles, en ce qu*elles n'exi- 
gent pas deux espfeces de munitions , et il pourrait arriver 
qu'un homme fAt prive de prendre part au combat parce qu'il 
aurait perdu ses capsules. Pour eviter ce grave inconvenient, 
chaque paquet de dix cartouches contient un sachet de papier 
renfermant douze capsules, dont deux de reserve : au moment 
du tir, le soldat dispose ces capsules dans une pochette debuffle 
altachee au baudrier de giberne et k hauteur du cinquieme 
bouton de I'habit. 

La transformation des armes h silex a deja simpliBe la pla- 
tine; la suppression du ressort de batterie rend la fabrication 
plus facile, et ni le vent ni la pluie ne peuvent nuire au service 
de Tarme. 

Pour les armes neuves, on a adopte un fusil a percussion 
designe sous le nom de fusil nouveau modele. 

Le canon porte un guidon de fer, place entre les deux bandes 
de I'enibouchoir et contre la bande superieure; Yemhase du 
guidon est a fleur de I'embouchoir et le grain de mire depasse 
cette piece de garniture; le canon porte, vers le tonnerre, une 
loupe, renflement du metal dans lequel on a pratique un loge- 
ment taraude pour recevoir la cheminee. Les quatre pans coupes 
de la cheminee servent d'appui au tourne-cheminee ; le canal 
de lumiere debouche a la parlie superieure du fond de Vktne : 
il est incline de 60° sur Taxe de Vkme prolonge. Le bouton 
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de culasse termini posterieurement par un crochet a bascule 
doDt les faces superieure et inferieure sont des surfaces 
cylindriques de m^me axe, se loge dans la mortaise de la fausse 
culasse. Cette fausse culasse, fix^e a demeure dans le bois, 
porte lateralement un trou taraude servant d*ecrou a la vis de 
platine; sa tige, egalement taraudee, tient lieu d'ecrou pour la 
VIS de sous-garde et de taquet pour la baguette. Par cette dis- 
position nouvelle de la culasse, rhomme n*est plus expose a 
briser la queue de la culasse quand, oubliant d'6ter sa vis, il 
veut, aprfes avoir enleve les boucles, detacher le canon du fut. 
Sur la partie superieure du tonnerre, on a fixe une visiere, avec 
cran, pour faciliter Texecution du tir de Tarme. 

La platine , imitation de celles appel^es platines renversees 
dans I'arqnebuserie de luxe, ne compte plus que onze pieces 
dont un seul ressort. La grande branche du ressort, mobile 
dans les deux sens , agit sur la noix par Tintermediaire d'une 
chainette. La cbainette porte deux doubles pivots ; Tun , le plus 
long, est regu dans Yevidement de la griffe du ressort; Tautre 
dans la noix : cette chainette donne plus de liant au mouve- 
ment de la platine, diminue ses frottements, et n'exige que 
tr^s-rarement Tapplication d'huile aux articulations. La petite 
branche du ressort, mobile dans un seul sens, depuis son pivot 
jusqu*au rouleau qui la termine , fait fonction de ressort de 
g&chette; sa patte s'engage sous Vepaulement du ressort, pour 
le maintenir applique contre le corps de platine, et permet le 
mouvement ascensionnel dela petite branche , quand elle est 
pressee par le corps de la g^chette. 

La noix affecte une forme particuli^re; sa griffe est rem- 
placee par un eoidement et un trou, pour faciliter Tenlree du 
pivot de la chainette et la recevoir. La chainette se loge dans 
une entaille de la noix quand le chien est au bande; le talon 
de la noix appuie contre le pied de la bride, pour s'opposer a 
ce que le chien depasse le cran du bande; Vespalet, place sur 
la face interne du chien aux autres platines, a ete dans celles-ci 
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transporte sur la noix. : il s'appuie sur la partie snp^rieure 
(iu pied de la bride et emp^che la compression de la cheminee 
quand le chien est abattu ; on a ^vide posterieurement Tespa- 
let, afin d'y loger la griffe du ressort quand il est band^. 

Le pied de la bride de noix est perce de deux conduits cylin- 
driques pour les vis : assujettie par les deux vim de bride et 
par la vis pivot de gdchette , la bride est beaucoup mieux fixee 
que dans Tancienne platine. 

Une eniaiiie pratiquee a la partie inferieure du bee de la 
gilchette, re^oit la partie saillante du cran du repos et contri- 
bue k emp^cher le chien de s'abattre quand il est au repos. 

La nouvelle platine, comptant onze pieces, en a done environ 
inoitie moins que la platine ^ silex : II y a en tout vingt-huit 
pieces de garniture. 

La mise en bois de cette platine a ^te combinee de mani^re 
a placer le devant ^ hauteur du tonnerre; son iogement se 
prolonge sur la poignee de Tarme : cette disposition consolide 
la monturedans les parties voisines du tonnerre, fortement 
eprouvees par les ebranlements du tir. La tSte renforcee de 
la platine est assujettie par une seule vis, et sa queue porte une 
echancrure circulaire fraisee que Ton engage sous la tite d'nne 
vis a crochet, 

Une vis a renfort, avec deux rosettes, tient lien de rivet 
pour serrer les fibres et renforcer la monture ; elle traverse le 
bois vers la region du tonnerre. La crosse est plus large et 
n*a pas de joue; sa plaque de couche, en cut de poule, est 
evidee. Le battant inferieur est fixe h demeure sur le pontet. 
Enfin le gros bout de la baguette, en forme de t£te de clou» 
porte un creux ou fraisure qui emp^che la deformation de la 
balle. 

Ce fusil reunit les conditions d'une bonne arme de guerre; 
il est simple , sa platine est d*un mecanisme peu complique , 
il est d*un poids modere , son entretien exige une plus rare 
application d'huile, ses reparations sont faciles, ilse charge 
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rapidement » sa porlee est suffisante et la force de peDelration 
de sa balle convient aux circonstances de son emploi ; en 
oulre , on peut enlever le canon sans pour cela dier la platine ; 
et le neltoyage de celle-ci n*exige pas qu*on Tenl^ve du bois, 
la t^te du chien etant seule exposee a se salir. Le remplace- 
meni des griffes de ressort et de noix par une chainetle, 
soustrait la platine aux degradations resultant des chutes repe- 
tees du marteau sur la cheminee; par suite, les ressauts ne 
peuvent plus se former sur la griffe de noix, et il n*y a plus 
de force vive perdue pour les faire surmonter par le rouleau 
du ressort. 

Les regies de tir du fusil k silex sont applicables au fusil 
noureau module » dont la justesse est plusgrande : cela tient 
en partie a h communication plus I'apide du feu a la charge, 
qui diminue les chances de derangement de I'arme pendant 
le tir. 

Le rfeglement sur Tentretien et la conservation des armes a 
percussion entre les mains des troupes, prescrit de devisser 
la cheminee quand son canal est obstrue : les sous-officiers, 
caporaux ou brigadiers, ainsi que les arrouriers des corps, 
sont seuls charges de cette operation. En consequence , ils 
sont munis d'un toume-^heminee d*acier trempe et recuit au 
bleu, compose d'une tile cylindrique a deux atleties avec 
caviU foree suivant son axe, et d'une queue. Pour devisser la 
cheminee , on adapte la queue sur Tetui du necessaire d*arme ; 
on introduit la cheminee dans le creux de la t^te de Tinstru- 
ment, de maniire h pincer les pans coupes entre les ailettes, 
et Ton tourne k gauche. 

La suppression du ressort de batterie rendant inutiles les 
crochets du monte-ressort , on en a adopte un nouveau pour 
les armes a percussion. Son corps est termini k Tune de ses 
extremity par un ecrou pour la vts de pression, et a I'autre 
par un coude^ avec grande et petite griffe; la branche mobile 
se meut dans les deux glissieres a rainures du milieu du corps. 
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Celle branche a deux ren forts. Tun grand et l*aulre petit : uq 
mentonnet ou griffe termine I'extremite do dernier. Une vis 
assujettit la branche mobile dans la glissi^re, et le tiion de la 
vis de pression, a tete plate, rapproche la branche mobile du 
coude quand on veut serrer un ressort. 

Pour remedier a I'inconvenient du difficile placement de la 
«^apsule sur la cheminee des armes a percussion, on avait 
voulu introduire le sysl^nie Heurteloup k amorce continue : 
mais le tranchant du marteau s'emoussait bient6t, determi- 
nait alors rinflammation et Texplosion de toute i'amorce, et 
produisait ainsi la rupture du canal qui la contenait. 

L'application des amorces fulminantes aux boucbes a feu 
est bien loin de procurer les m^mes avanlages qu'aux armes 
portatives » et Ton compte si peu sur la solidite de Tappareil a 
percussion , que les bouches k feu de campagne ont toujours 
un double approvisionnement d'etoupilles : Tun a percussion, 
Tautre ordinaire avec lances k feu et ranches. 

Le metal de I'arme pent aussi modifier la vitesse du projec- 
tile; car la moindre compressibilite de la fonte, ses proprietes 
conductrices de la chaleur moins developpees, etsa plus grande 
resistance a la deformation , absorbent une plus faible partie 
de la force de la poudre, qui communique ainsi au projectile 
une plus grande vitesse initiate que si la bouche a feu ^tait 
de bronze. L'experience donne, spus le rapport de la vitesse 
initiale, un leger avantage aux pieces de fonte : le boulet de 
i2, tire avec la pifece de campagne de bronze, a une vitesse 
initiale de 500 metres , tandis que la m^me charge commu- 
nique au nieme projectile une vitesse de 596 metres, quand il 
est lance avec la piece de place. En revanche , le metal le plus 
mou, et par suite le moins elastique, absorbe k chaque batte- 
ment une plus grande partie de la composante normale k Taxe 
de la vitesse du projectile, et doit redresser davantage sa 
direction : rapprochant le projectile de I'axe a sa sortie de la 
bouche k feu , un metal mou procure ainsi une plus grande 
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justesse de tir; malheureusement la bouche a feu se d^rade 
beaucoup plus facilemeut quaod le metal n*est pas d'une 
durete suffisanle. 

La portee croit avec Vechauffemeni du metal, parce que les 
gaz perdent moios de calorique par lear conlact avet: la paroi 
el conservent nue plus forle teosion : d apres cela , la porlee 
des touches a feu doit augmenter apr^s quelques coups tires '. 

Les trois causes de deviation que nous venous d'etudier 
ont pour effet principal de determiner Vanffle de depart du 
projectile, c'est-a-dire Tangle sous lequel il quitle Tarme. 
Aussi le projectile commence rarement son mouvement dans 
Tair eir suivant le prolongement de T^me, destinee cepeudanl a 
le diriger ; et la reaction de la paroi inferieure de Tlime, sur la* 
quelle est comprime le projectile, lui fait ordinairement quitler 
son logement dans une direction inclinee vers le haut. D'apres 
de nombreuses experiences , les boulets et les obus quittent 
le plus souvent leur boucbe a feu sous un angle plus ouvert a 
rhorizon que Taxe de Fftme : cet angle est moyennement, pour 
les canons, de 5' 7; aux obusiers, le rel^vement moyen est 
de 40" 7, ^ cause de leur moindre longueur d*&me et de la 
faible densite du projectile ; ce rel^vement a aussi ^t^ constate 
dans le tir des mortiers. II crolt, en g^n^ral, en raison in* 
verse de la longueur de T^me et semble ind^pendant de la 
charge employee. 

Les vibrations du metai^ tr^s-fortes dans les armes portatives, 
peuvent aussi occasionner de grands hearts de direction. Au 
lira Tepaule, les vibrations de Textremit^ du canon du fusil 
d'infanterie s'^tendent dans le sens vertical k un demi*centi* 
metre, et sont moiti^ plus faibles dans le sens horizontal. II est 
bon d'avoir egard a ces vibrations du m^tal, dont Tintensile 
croit avec la charge et en raison inverse du recul et de Tepais- 

• tobins avait reconnu, en 1745, racUon sur la porlte d*un tehaiiffe- 
menl des canons de fusil. 
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seur du metal. La nionture en bois du fusil les rednil a 1 ou 2 
millimetres. Le surcroit d*epais$eur donne au canon de fusil est 
done utile sous ce rapport, el le boiirretet, renflement du metal 
a Textremite de nos bouches a feu, tient lieu d'une augmenta- 
tion d'epaisseur des parois. On diminue les vibrations en n'ar- 
r^lant pas le recul, en employant pour le projectile un metal 
mou et pen ^lastique , et en rendant rugueuse la surface inte- 
rieure du canon. 

A tort ou a raison , on a depuis longtemps attribue a Texis* 
tence du vent les grandes differences enire les angles de depart 
des projectiles. U parait bien Evident que si Ton supprimait le 
vent, le logement ne se formerait pas, et les battements ne pou- 
vant avoir lieu k Torigine du mouvement, le projectile suivrait 
ik peu pr^s la direction de I'axe de lame. 

Nous avons vuquele vent est indispensable anx bouches^ feu, 
mais on peut le supprimer aux armes portatives, car le m^tal 
du projectile permet son introduction, de force, dans le canon. 

On a done construit des armes employant des balles d*un ca- 
libre un peu plus grand que celui de T^me, dont on for^it Tin- 
Iroduction dans le canon. La plus grande justesse de tir obte- 
nue par cette innovation, avec les armes portatives, elait achetee 
au prix de grands inconvenients : ainsi, le chargement des ar- 
mes k balle forcee ^tait beaucoup plus long, et apres peu de coups 
i'encrassement du tir rendait tres-difficile I'introduction du pro- 
jectile, malgre la forte baguette et le maillet dont on se servait. 

Pour abreger le temps necessaire au cbargement de ces 
armes, on proposa de Teffectuer par la culasse, imitant en cela 
les premieres armes a feu construites vers 1313. Differents fusils 
furent ^tablis dans ce syst^me : les uns, k la Chaumette ou du 
marechal de Saxe, permettent de decouvrir la partie superieure 
du tonnerre pour y introduire la cartouche; avec d*autres, 
parmi lesquels on distingue les fusils Robert et LefaucheuXf qui 
mettent k d^couvertla tranche posterieure du tonnerre, on peut 
tirer jusqu*^ 14 coups par minute; enfin, on introduit la car- 
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louche par la partie anlerieure du tonnerre, dans une troisieme 
esp^ce de fusil aualogiic h Vancien fusil de rempari fran^au. 

Plusieurs de ces armes etaient fort ing^nieuses, et, par la^ 
suppression de la baguette, elles joignaient a I'avanlaged'un tir 
tr^s-rapide la faculty de pouvoir £tre cbargees dans toutes les 
positions, quelle que fiit la longueur du canon ; de plus, te sot- 
dat ne courait aucun risque d'etre blesse pendant le charge- 
ment, et il lui etait impossible de metlre deux cartouches Tune- 
sur Tautre. II est facheux que tons ces avanlages aient ete large- 
ment compenses par rinconvenienl d'avoir, a I'endroit du canon 
oil les gaz agissent avec leur plus forte tension, des assemblages 
mobiles exigeant une grande precision et s'encrassant trop ra- 
pidement pour pouvoir pendant longlemps s'ajustei* avec toule- 
Texactitude n^cessaire ; apr^s peu de lemps» des^fuiles de gaz 
se manifestaient et mettaient ainsi Tarme hors de service. 

Dans le but de permettre la diminution du vent des bouche& 
a feu , d'augmenter la rapidity de leur tir et de soustraire les 
servants aux chances d'accident, on a aussi tente, a plusieurs 
epoques, de charger les canons par la culasse; jusqu'^ present, 
aucun des syst^mes proposes n'a, croyons-nous, trouve une 
utile application. 

Le chargement par la culasse ne pouvant ^tre adopte, on 
chercha k diminuer I'encrassement des armes portatives et a 
faciliter Tintroduction dc la balle par I'emploi d*un calepin im- 
bibe de suif, dont on entourait le projectile; et, dans le m^me 
but , on creusa sur la paroi interne de T^me des rayures 
droites pour y loger la crasse. Cette derni^re modlGcation ap- 
portee aux canons , facilite beaucoup t'introduction des balles 
forcees, donne au fusil la faculte de tirer un plus grand nombre 
de coups sans qu'il faille le nettoyer, enfin la deformation de la 
balle a sa sortie diminue son elasticile, et conlribue a lui don- 
ner, a faible distance, plus de justesse de tir; mais Tinegale re- 
sistance de Tair sur une balle ainsi deformee lui occasionne de 
grands hearts de direction, quand la distance du but depasse 
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certaioes limites; el, malgr^ les rayares, rintroduclion de la 
balle eiige toujours une forte bagueile et un maillel. Le char- 
gemeal ^ balle forcee presenle encore d'autres incoDV^nients 
peui-6tre plus graves; ainsi, pour ne pas fl^cbir sous Tac^ 
tioQ du maillet, la baguette ne peul 4tre tris-looguet Tarme est 
par suite fort courte et perd ses proprietes d'arme d*hast; la 
poudre souvent pulverisee par la balle, et la charge deja dimi- 
nuee, pour amoindrir le recul d'une arme sans vent, fournissent 
des port^es tr^s-inegales. 

Les canons de fusils rayes interieurement sont dits carabines : 
on connaissait d^ja les carabines k la fin du quinziime si^cle. 
Leur invention est attribuee a Gaspard Zollner, de Vienne; 
elles furent perfectionnees, en 1553, par Danner de Nuremberg. 

Un autre moyen de diminuer les differences entre les angles 
de depart sans snpprimer le vent reside dans ValUmgemeni de 
Tftme. Le nombre des baltements du projectile dependant, en 
effet, de la longueur de T^me, il resnite du mode de combustion 
de la charge et de la Don*^lasticite du metal de I'arme que la 
composante parall^le k Taxe de la vitesse du projectile croit 
continueUement, tandis que la composante normale k Taxe de 
riime decroit a chaque battement : les baltements doivent done 
4tre, comme Tindique Texp^rience, de plus en plus distants, et 
leur intensity doit diminuer k mesure de leur rapprochement 
vers la bouche. Par suite, raugmentalion de la longueur de 
Ykme diminue la difference entre les angles de depart du pro- 
jectile. La longueur la plus convenable ferait quitter le mobile 
toujours au-dessus ou au-dessous de Taxe de la bouche a feu ; 
niais le nombre des baltements variant avec la profondeur du 
logement et avec la difference des calibres de Vkme et du pro- 
jectile, il est impossible de determiner la longueur d'&me qui 
remplit cette condition. 

11 est bien constate que Ton augmenle la juslesse du tir des 
armes portatives en allongeant le canon. I^s pieces tongues 
out un tir k mitraille plus ramass^ et tendent k egaliser les 
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vitesses imprim^es k un inline projectile par des poudres 
d'especes differenles. 

H. le lieutenant Otto, de Tartillerie prussienne, propose 
d'^vaser leg^rement Vkme vers la boiiche des canons pour ob- 
tenir le inline eCTet qu*en aagmentant leur longueur. 

Causes de deviation qui agissent pendant le trajet 
dans i'espace. — Trois causes de deviation agissent sur le 
projectile pendant qu*il parcourt sa trajectoire. 

a. Le veni, c'est-a-dire Tagitation de Tair^ influe sur le 
mouvement da projectile en le faisant devier de sa direction 
initiate. Suivant Lombard , Tagilation de Tair peut faire devier 
une bombe de 150", et, a la distance de 4^ pus, une balle 
de fusil peat ^tre ecartee de 2'",44 de la direction qu*elle eut 
suivie par un temps calme. Les deviations produites par le 
vent sont proportionnelles a sa vitesse et en raison inverse 
de celle da projectile. L'action du vent croit a mesure qu'il 
agit plus normalement au plan de tir, et c'est parliculi^rement 
vers la fin de son trajet, quand sa vitesse est un minimum, 
que le projectile cede le plus facilement a la pression du vent. 

b. La rotation du projectile. 

Halgre les soins apporles i la fabrication des projectiles, 11 
est extr^mement rare, sinon impossible, qu*ils presentent une 
exacte coincidence de leurs centres de gravite et de figure : il 
suffit d*un manque d*homogeneite du metal, ou de la formation 
d'une cavity interieure par le refroidissement aprds la coulee, 
pour donner une excentricite k un projectile plein ; et le culot, 
Toeil , I'inegalite d'epaisseur des parois ou le mode de tasse- 
ment de la charge interieure occasionnent une distance enlre 
les centres de gravite et de figure des projectiles creux. Toule- 
fois, d'apr^s le calcul, Texcentricite des projectiles creux en 
usage, est peu considerable. 

La force impulsive qui met les projectiles en mouvement 
n*est generalement pas dirigee par le centre de gravite du 
mobile; par suite, le projectile prendra deux mouvements 
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distincts : Tun, de translation, comme s'il avait ^te mu par 
une force appliquee a son centre de gravity ; Tautre, de rota* 
tion autour d'un axe passant par ce m^me centre. L'axe de 
rotation changera h chaque instant, ^ nooins qa*il ne soit un 
des axes du plus grand on du plus petit moment d'inertie; 
encore, dans ce cas, les battements du projectile dans T^me 
pourront le faire changer. En admettant m^me une parfaite 
fabrication, le mobile prendra neanmoins un mouvement de 
rotation a cause des battements. D'ailleurs, ponsse en m^me 
temps en avant et contre la paroi inferieure de Tftme de la 
bouche a feu, par les gaz qui s'echappent au*dessns du projec- 
tile, celui-ci quitte son logement en acquerant un mouvement 
de rotation initiale. 

On peut facilement se convaincre exp^riroentalement du 
mouvement de rotation. Que Ton tire avec un fusil dans des 
sacs remplis d'^toupe, on y retrouvera les balles entourees 
d'une petite ceinture de cette mati^re ; et son inclinaison va- 
riable relativement i Taxe du canon , marqu^ ^ I'avance sur 
les balles, prouve Tinstabilite de l'axe de rotation. Quand on 
tire pendant la nuit avec les mortiers, la gerbe de feu projetee 
par la fus^e montre parfaiteroent que la bombe tourne sur elle- 
mdme; et le tir execute h Metz en 1852 avec des obus allonges 
a fait voir que les projectiles ne frappent nullement le but par 
leur partie anterieure. 

Le frottement de Fair fait decroitre la vitesse de rotation, mais 
d'une mani^re insensible comparativement a la duree du trajet. 

II etait naturel de croire que le frottement, combine aux 
modifications de la density de Tair qui entoure le projectile, 
devait lui occasionner des deviations : car le tir acquiert plus 
de justesse si, au moyen d'un sabot ou d'une tige, plac^e a 
I'arri^re des balles de fusil, on les empeche de tourner sur 
elles-mdmes '. 

' Leonard de Vinci avail dejd conslaU^ en 1500, que les projecliles exeen- 
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La loide resistance des fluides ^lastiques aeriFormes elant in* 
connue, l*ex plicalion theorique des effels de la rotation est encore 
a venir; quoiqu'ilen soit, les nombreuses experiences faites 
depuis plusieurs annees , tant en Belgiqoe que dans d'autres 
pays, ue iaissent aucun doute sur rinfluence du mouvenient de 
rotation des projectiles, et il a ete parfaitement constate, aussi 
bien avec les bouches a feu longues qu'avec les courtes tirant 
^ faible ou a forte charge, que les projectiles excentriques 
devient constamment du c6t^ oil est place le centre de gravite. 
En un mot, si le centre de gravite est a la droite du plan de tir, 
le projectile est porte vers la droite du but; il se dirige vers la 
gauche si dans la bouche a feu le centre de gravite est a gauche; 
enfin, la portee est augmentee ou diminuee, suivant que le 
centre de gravite est plus voisin de la paroi superieure ou de la 
paroiinferieureder&me: dans ces deux dernierscas, la rotation 
donne naissance a une force qui se retranche ou s*ajoute a la pe> 
santeur pour tendre ou pour courber davanlage la trajectoire. 

La Vitesse de translation est ralentie par la vitesse de rota- 
tion du projectile : les plus fortes charges, auxquelles corres- 
pondent , ioutes choses egales , les plus gi*andes vitesses de 
rotation , ne donnent done pas necessairement toujours les 
plus grandes port^es; c'est pourquoi le tir en breche doit 
s'executer a faible distance , afin que la forte charge employ^ 
pour communiquer une grande force de percussion au pro- 
jectile produise tout son effet. 

Si Ton place Taxe d'equilibre dans I'axe de la bouche ^ fen, 
les portees sont a pen pr^s les m^mes , soit que le centre de 
gravite se trouve vers la charge ou vers la partie anterieure 
du projectile. 

La vitesse du mouvement de rotation et par suite la force 
deviatrice croissant avec I'excentricit^ du projectile, les devia- 



triquesd^vienl; Eiiler, au contraire, pretend que la rotation a pour cffet 
de d^truire la deviation r^sulUnt de la non-sph^ricil^. 
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tions lulerales el les differences de portee doiyent auginenter 
quand on aagmenle rexoentricite ou bien i'angle forme par 
Taxe d'equilibre du projeclile et la direction de la force mo- 
li'ice. En oatre, le lir est d autant plus regalier que I'excen- 
Iricile est plus grande. 

Lies chambres cylindriques occasionnent aux niortiers plus 
d*irregularite dans la rotation : car Taxe de la bouche i feu 
est tonjours plus ou moins au-dessous du centre de gravite du 
projectile. 

L'excentricite des obus, plus considerable que celledes bou- 
lets, donne de plus grandes differences de portee, et leurs 
deviations laterales sont egalement plus considerables. 

Les obusiers longs qui impriment a leurs projectiles une 
plus grande vitesse, tirent plus juste que ies obusiers courts. 

Pour debarrasser le tir des irregularites resultant du mou- 
vement de rotation des proje<!tiles , deux moyeus se presen* 
tent : le premier c'est d'y mettre obstacle en obligeant le 
projectile k sortir du canon sans mouvement de rotation , le 
second consiste a emp^clier les effels nuisibles de la rotation. 

Le cbargement a balle forcee, avec rayures droites, oblige la 
balle a sortir sans mouvement de rotation ; mais les deforma- 
tions du projectile, qui en r^sultent, lui 6tent loute justesse 
a certaines distances de Tarme; il ne nous reste done qu*a 
rechercher les moyens de regler la rotation de mani^re a 
annuler ses effels pernicieux. Or, pour cela, il faut determiner 
la rotation de la balle autour de T^lement de la trajectoire 
comme axe, aGn de distribuer et d'^quilibrer symetriquement 
autour de cet axe les forces deviatrices dues k la rotation. Les 
deviations les plus faibles correspondront alors au mouve* 
ment de rotation le plus rapide; car on s approchera davan- 
tage de la compensation , par suite de la symetrie des positions 
successives du centre d*action des forces perturbatrices. 

Or, en introduisant la balle de force dans un canon raye en 
keiice, les parties du metal qui se moulent dans les silions 
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formes par les rayarcs aslreignent ia balle a suivre leur dii ec- 
lion el a prendre, pour sortir, un mouvement de rotation 
plus ou moins rapide autour de Taxe du canon. A partir de ce 
moment, aucun obstacle ne s'oppose a ce qu'elle continue son 
parconrs en tournant autour du m^meaxe, qui s'inclinea cha- 
que instant pour se confondre avec i'eleinent de la trajectoire. 

Ces considerations ont conduit a adopter un nouveau canon 
carabine, qui, soumis a la sanction de Texperience, a ele 
reconnu posseder a toutes les distances une juslesse de tir 
superieure a celle des canons lisses : sur i20 coups tires aux 
distances de 225, 300, 375 et 450 pas, Tecart moyen general 
des bailes tirees avec un canon lisse a ete de i'",i4, alors qu'il 
atteignait a peine a O'^ySS avec un canon raye en helices. 

Les carabines rayees en helices doivent a leur grande jus- 
tesse la qualification d'armes de precision. 

En 1793, les sous-officiers des troupes leg^res de Tarmee 
fran^ise furent armes d*une carabine dile de Versailles, dont 
le canon ^tait raye de sept helices d'un pas ^gal a sa longueur. 
1^ cavalerie avait aussi re^u une carabine analogue. Mais 
bienl6t on abandonna ces armes a cause du temps considera- 
ble qu*exigeait leur chargement et de la balle speciale (vingt- 
huit h la livre) qu'elles employaient. Plus tard, en France, 
on revint aux carabines , et aujourd'hui leur emploi tend a se 
generaliser de plus en plus dans toutes les armees. Nous 
croyons done utile de les etudier en particulier. 

Les carabines reparurent dans les armes Francises, en 183i, 
sous le nom de fusils de rempart , dont nous dirons quelques 
mots plus loin. 

La balle des carabines rayees en helices est bien deformee, 
comme celle des armes a rayures droites, mais Tallongement 
du projectile, par suite du chargement et du tir, fait qu'elle 
tourne autour de son axe du plus petit moment d'inertie; et 
que, loin de lui ^tre defavorable, sa deformation contribne 
ainsi a lui conserver son mouvement initial de rotation. On^ 
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suit , en effet , que si une ibrce exterteare tend a clianget* I'axc 
autour duquel s'execute la rolation d'un corps , il lend de liii- 
rodme a y revenir si cet axe est celui du plus grand ou dn 
plus petit moment d*inertie. Ce mouvement de rotation ou 
giratoire pent m^me servir i assurer la direction des projec- 
tiles deformes ^ leur partie anterieure. L'experience prouve, 
en effet, que la balle frappe toujours par sa partie ante- 
rieure. On reconnail aisement la regularity du mouvement 
^e rotation des balles de carabine par la trace de Tentaille 
sur des ecrans de papier, places verlicalemenl de distance en 
4listance, et dans la direction du tir» d'une balle a laquelle on a 
fait lateralement une coche. 

Le mouvement de rotation ayant son maximum de stabilite 
quand il s'execute autour de Taxe du plus grand moment 
d*inertie, les balles jouironl de la plus grande justesse de tir 
si le plus petit dianieire du projectile sert d*axe de rotation. 

La Vitesse da mouvement de rotation de la balle depend de 
rinclinaison des helices sur Faxe du canon et de sa vitesse ini- 
tiate , car le nombre de revolutions en une seconde est egal a la 
vitesse initiale divts^e par la longueur du pas de Thelice. 

L'inclinaison des helices doit done varier en sens inverse de 
la Vitesse ou de la change de poudre; si Finclinaison des helices 
etait considerable et la charge trop Torte, la balle ne suivrait 
pas le contour des rayures, se decoupei*ait sur leurs saillies, 
sortirait du canon sensiblement deformee et sans mouvement 
de rotation ; d'autre part, si les helices ne sont pas assez incli- 
iiees, la rotation n'aura pas une intensite suffisante pour s*op- 
poser aux deviations, et Ton retombera i pen pres dans les in- 
convenients des rayures droites. 

En admettanlque I'axe de rotation s*ecarte de I'elementdela 
trajectoire, la deviation prodnite sera d'autant plus grandequela 
balle se mouvra avec plus de rapidit^; en sorte que, pour dimi- 
nuer les chances dedeviation^ une diminution dansFinclinaison 
des helices doit correspondre a une augmentation de la charge. 
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L'experience prouve que les charges les plus faibies doonent 
h plus grande juslesse de lir; la charge de 4 grammes est la 
plus faible qu*OD puisse employer avec les carabines pour don- 
ner a la balle une viiesse suffisanle. 

La charge, deslinee k vaincre les resistances el a donner 
a la balle une certaine vitesse, depend de la profondeur 
el de la largeur des rayures. Elle ne peul cependanl croitre 
indeGnimenl avec leur profondeur : bienl6t les parties de la 
balle engagees dans les rayures ne pourraienl plus suivre 
la masse dans son mouvemenl de rotation el en seraienl arra- 
chees. 

Une trop forte charge peul faire eclater le canon par la plus 
gi*ande resistance de la balle dans les premiers instants el par la 
plus complete combustion de la charge qui en resulle; pour le 
m^me motif, avec les carabines on peul employer des poudres 
lenles. U suffit de graisser un peu le canon pour diminuer le 
frottement el oblenir un tir plus rasant, conime si Ton avail 
augmenle la charge. 

L'experience semble indiquer que la justesse augmenle jus- 
qu*a un certain point quand Tinclinaison des helices diminue; 
pour les charges de 5 a 6 grammes , Tinclinaison la plus favo- 
rable des helices correspond a un pas egal a 5 fois la longueur 
du canon. Gelle inclinaison est assez faible pour permeltre a 
une charge reduite de communiquer a la balle une viiesse con- 
venable, el suffit pour lui assurer de la justesse. 

La longueur du canon se deduit de la charge de poudre, donl 
la combustion doit 6tre achevee au moment du depart de la 
balle; c'est pourquoi la faible charge, obligee, de la carabine 
necessile le raccourcissement du canon a la longueur de 0*^,75 
environ ; tout excedant de longueur augmenterail le frottement 
de la balle el diminuerait sa portee. 

Le frottement ne detruira pas les cannelures de la balle, si 
le raccourcissement du canon est proportionne a Tinclinaison 
des helices. 
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Pour facilitcr rintroduclion dc la balle, le nombre des 
Itelices doit augnienter avec ie calibre; mais, sous ie rapporl 
de la justesse, il est bien reconnu qu'elle croit en raison 
inverse du nombre des rayures : quatre ou six rayures parais- 
sent convenables. Les Anglais ont fait des carabines ^ deux 
rayures, dont la balle porte, suivant un de ses grands cer- 
cles, un anneau en saillie qui s'engage dans les rayures : 
le tir de ces balles dites a ceinture est assez exact a petites 
distances. 

Si les rayures rondes ont de la sup^riorite sous le rapport 
de la justesse, c'est sans doute parce qu'elles ne laissent pas 
de traces anguleuses sur la balle. 

Les rayures pen proFondes sont bient6t rempliesde crasse; 
Irop de profondeur retarderait le mouvenient de translation 
de la balle et affaiblirait beaucoup le canon, line profondeur 
de O'^'^tS suflTit aux carabines cliargees par la bouche, le cale- 
pin graisse nettoyanl les rayures. 

La largeur des rayures doit laisser sur le pourtour de rime 
moins de vide que de plein ; car, pour faciliter Tintroduction 
de la balle, il doit y avoir peu de vide : un seizi^me du deve- 
loppement de la surface int^rieure du canon donne aux rayures 
une bonne largeur. 

Sans avoir beaucoup d*influence sur la justesse du tir, la 
grande epaisseur du canon des carabines est plut6t destinee 
h attenuer le recul en donnant h Tarme un poids suOisant ; un 
canon de faible epaisseur serait d*ailleurs deforme par le 
inoindre choc accidentel , qui priverait la carabine de ses pro- 
prieles d'arme de precision. 

La carabine presente un avantage important sur le fusil, 
sous le rapport de Teconomie des munitions resultant de la 
suppression du vent. La diminution de la charge etait obli- 
gatoire, car le recul eut ete trop intense, et il eut fallu augmen- 
ler Tepaisseur des parois du canon , pour le mettre en etat de 
resistor a Taction des gaz, dont la tension est plus grande a 



Digitized by V^OOQIC 



EFFICAGIT^ DU TIR DES AEIMES A FEU. 309 

cause du diflficile deplacement de la balle dans les premiers 
instants. 

Aux grandes distances et sar un but de faible etendue , le 
tir de la carabine pr^sente un avantage marque sur celui du 
fusil : a 200 pas, la carabine tire deux fois plus juste sur un 
homme isole. 

Par contre, ia superiority du tir des carabines est en partie 
compensee par les inconvenients de celte arme. Ainsi les 
carabines ont moins de portee : car la charge est moindre, et 
le frottement considerable de la balle contre les parois de 
r^me afiaiblil sa vilesse; le tir de la carabine est done moins 
rasant, et I'espace dangereux plus petit ; par suite elle exige, 
pour jouir de la.m^me probabilite, une plus exacte apprecia- 
tion de Teioignemenl du but : pour atteindre h 225 pas avec 
un canon lisse, il faut pointer sous un angle de tir de 18' 4; 
avec la carabine , Tangle s'el^ve a 30' ^ ; et au dela de cette 
distance, les differences des angles de tir des deux armes 
sont encore plus grandes. Le recul de la carabine est aussi plus 
intense, malgre la diminution de la charge; la longueur tresr 
limitee du canon prive en partie la carabine de ses proprietes 
d*arme d'hast ; et quand Tarme est encrassee, son chargement 
devient tres-penible, malgre Temploi du calepin et du maillet. 

La grande longueur de 1°>,30 donnee au canon de Tancienne 
carabine de rempart frangaise, modele 1831, dans le but d'aug- 
menter sa justesse de tir, sa portee et la force de penetration 
de sa balle, emp^cbait son chargement par la boucho. On avait 
pense obvier a cette difficulte en chargeant Tarme par la cu- 
lasse. Dans ce systeme, a percussion, on pouvait, ii Taide 
d'un coussinet avec levier k ressort, reculer le tonnerre mobile 
pour le relever ensuite autour de ses tourillons regus dans la 
piece de culasse, sur laquelle etait brasee la partie inferieure 
de Textremite du canon, afin d*y introduire la charge par la 
partie anterieure du tonnerre; mais celte arme manqnait dc 
jnstesse, car les rayures ayani leur origine en avant de la balle, 
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<:elle-ciy aniinee d*iine grande vitesse, les renconlrail et se 
decoupait saos acquerir tout le mouvement de rotation qu*au- 
raient dh lui coaimiiniquer les helices. CeC inconvenienl, inde- 
pendamment du craclieiiienl par le tonnerre, Ta fail abandonner. 
Sa balle, de 8 au demi-kilogramine el d*UD diamelre de 2Ch*» 
traversxiit cependant,a 300 moires, les gabions, les saucissons^ 
et les sacs ix lerre. L'ariiie etait d'une construclion peu coA- 
teuse, d*un enlretien simple, facile; elle pouvait ^tre inanoea- 
vree par un seiil homme : il siiffisail pour cela de planter, dans 
la Imnquetle ou dans les lerres du parapet, un piquet d'un cen- 
timetre d'equarrissage et creuse pour recevoir \e pivot a char- 
mere de I'aruie, qui employait des cliai'ges de 8 a 10 grammes, 
avail douze rayures en lielice d'un pas ega! a la longueur dn 
canon, et dont Tinclinaison allait en augmentanl du tonnerre 
a la bouche. 

La nouvelle carabine deremparl, adoptee en France cni840, 
se charge par la bouche; elle porle 6 rayures d*un pasde 8",12, 
a un canon de 0"',85 de longueur; sa charge est de 6>',25, el 
son poids total s'el^ve a 5'',20. 

Malgre la moindre vitesse du projectile, le vent n'a pas 
autant d*action sur la balle de la carabine que sur celle du 
fusil : a 300 pas, i'ecart du au vent est inferieur de 0'",4i ^ la 
deviation de la balle du fusil. Celle difference tient au mouve- 
ment de rotation de la premiere. 

L'usure detruit graduellement les rayures, et, au bout d'un 
certain temps de service, la carabine n'a pas plus de justesse 
que le fusil. 

En resume, la carabine sera d'un emploi bien superieur au 
fusil quand il s'agira d'atteindre un objet de faible etendue ou 
isole comme Test un tirailleur; mais quand le but sera rap- 
proclie et offrira une assez grande surface aux coups, comme 
des masses de troupes a bonne distance, le fusil pourra avoir 
une plus grande efficacite, car il compensera par une plus 
rapide execution la moindre justesse de son tir, et ses balles. 
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animees d*une plus grande vitesse, feront des blessures plus 
dangereuses. 

La carabine, dont la baguette ploicrail sous les coups du 
maillet, excluant les canoos longs, ne peut ^tre admise pour 
Tarmeinent des troupes de ligne; et dans toutes les circon- 
stances oil la rapidite du tir joue un r61e important, la cara- 
bine ne pout remplacer le fusil, dont le chargement absorbe 
qualre fois moins de lemps. 

Par son chargement a balle aplatie , H. Delvigne a debar- 
rasse la carabine de Temploi du maillet et abrege de beaucoup 
le temps necessaire a i*execution de la charge. II termine in 
canon au fond de Vkme en une chanibre dans laquelle la 
poudre s'introduit par la boucbe; la balle, d'un calibre plus 
faible que celui du canon, repose par sa partie posterieure sur 
le raccordement de la chambre, et quelques coups de baguette 
saffisent pour augmenler son dianielre perpendiculairement 
a Taxe du canon, de maniere a imprinier la balle dans les 
rayures : le projectile se trouve done force, sans avoir exige 
pour son introduction plus de temps que dans le fusil. Les 
rayures ne peuvent ^tre trop profondes, sans cela la balle ne 
pen^tre pas jusqu'au fond, et le vide entre le projectile et la 
parol donue issue a une partie des gaz de la poudre. Aplatie 
dans le sens de Taxe, la balle sort en tournant autour de son 
plus petit diametre et sa rotation a son maximum de stabililc. 

Les principaux inconvcnients de ce syst^me sont, a part la 
difficile fabrication du canon, le manque de soutien de la 
balle pour la forcer suffisamment; le projectile se moule sur 
la chambre, et sa partie posterieure est deformee : il perd 
done de sa justesse, et, concassant la poudre con ten ue dans 
la chambre, il fait varier a chaqiie coup la vitesse initiale ; 
aussi la variation de portee augmentait quand, apres quelques 
coups, Tenrochement de la chambre ne lui permeltait plus de 
renfermer toute la charge. 

Pour remedier a ce defaut, M. le colonel Poncharra appuie 
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la balle sur un petit saboi de bois , avec evidemenl heniispbe- 
rique pour la recevoir ; le sabot repose par sa parlie iiiferieure 
sur le rebord de la ehaaibre, donne a la balle uu appui qui 
perinel de la Torcer plus completemenl, et einpdclie sa defor- 
mation. Par cette modification la justesse de la carabine est 
doublee; mais le calepin destine a nettoyer Tikme pousse» pen- 
dant lechargement, les crasses vers la chambre et contribue 4 
h&ler son enrochement. 

Depuis quel(|ues annees, on a donne une carabine de ce sys- 
teme au premier regiment de cliasseurs de notrearmee. Sacri- 
tiant la plus grande justesse, que Texperience semble accorder 
au canon court pour le lir des balles aplaties, k la necessile de 
conserver a I'arme une partie de ses proprietes d arme d'liasl» 
on a fixe la longueur du canon a O'^yOS : c'est la plus pelite 
longueur possible, pour ne pas emp^cher le soldat de se servir 
utilemenl de sa baionnette-sabre; on a bruni le canon pour 
lui 6ter son eclat et derober a la vue de I'ennemi les chasseurs 
embusques. 

Le canon a un calibre de 16°"",9; il porte six rayures en 
helices d*uu pas de 6 metres el d'une profondeur de O^'^ySS : 
le diam^tre de la balle elant de i6"'"',5, le vent est done reduit 
a 0'""',4. L'experience donne cependant la preference k un vent 
de 0'"'",2, sous le rapport de la justesse de tir : si on ue Ta pas 
adopte, c*esl pour pouvoir lirer un plus grand nombre de 
coups sans ^Ire oblige de nettoyer Tarnie, dont les rayures 
s*encrassent rapidement. Un guidon d*acier est fixe sur le 
canon, dont le tonnerre est detache : la loupe fait partie de la 
culasse-lonnerre ; syi position est un peu plus lateraleet oblige 
de couder le canal de lumiere; la culasse renferme la chambre 
cylindrique, d*une contenance de 4 1/2 grammes de poudre et 
d*un diam^tre plus petit de 2'°'»,4 que le calibre de Tame ; le 
ressaut forme par la chambre donne appui au sabot de la 
balle. La culasse-tonnerre se termine, comme au fusil uouveaii 
modele, par un crochet a bascule re^u dans une fausse culasse. 
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Prte du tonnerre* le t5anon est enlaill^ pour recevoir la hausse 
en cr^maill^re qui porte quatre divisions a charni^re corr^s* 
pondantes aux distances de 150, 250, 350 et 450 pas '. Trois 
tenons, brases h la partie inferieure du canon, resolvent les 
tiroirs destines k le fixer snr la monture : les tiroirs remplacent 
les boucles et ne g^nent pas, comme celles-ci, la visee, mais ils 
sont moins solides. Entre le premier et le second tenon, il s*en 
Irouve un quatri^me, arrondi, destine a fixer le battant de 
bretelle. Les garnitures sont de cuivre jaune. 

La rndme platine est consacree k la carabine et au fnsil 
nonveau module : cependant la t^te du marteau est moins 
deviee, la cheminee ^tant plus sur le c6t^. La crosse porte 
une boite a couverele de cuivre , qui se Ferme par nn res$ort et 
dans laquelle on place le n^cessaire d'arme. 

La baguette destin^ k aplatir la balle est tr^s-forte; sa tete 
cylindrique et fraisee est entour^e d'une ceinture de laiton, 
pour epargner les rayures ; la t^te est , en outre , percee d'un 
trou transversal, dans lequel on introduit une broche pour 
faciliter Teroploi du tire-*bourre. Des viroles porte^bagueUe de 
cuivre jaune maintiennent la baguette dans son canal; un 
bout de fkt de laiton remplace Tembouchoir. 

La charge est de 4 grammes : le vide laisse k la partie 
superieure de la chambre se remplissant quand elle est euro* 
ch^e, la poodre ne pent jamais deborder. Si avec oette charge 
reduite on avail adopts la poudre ordinaire d'infanterie, la Vi- 
tesse de la balle eftt ^t^ trop fiiible et Tencrassement de Tarme 
trop prompt; c'est pourquoi on emploie avec les carabines une 
poudre fine, d*environ 200 grains par centigramme, qui, occo- 

* Be nombreuses exp^ienees ont constats que le tirailleur felt des pas 
de 0«,75 ; c*esl pourquoi , par ordonnance minist^rielle de 1844 , 1'estima^ 
tioii des distances pour le tir des carabines s*^value en pas de trois quarts 
de mdtre , comme dans l*artillerie. 

N. B. Les distances eiprim^es en pas ft Toecasion du tir des autres 
arnes portativea iodiqueot toiijours des pas de deux tiers de mMre (0»,6S). 

40 
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paal un plus pelit espaee, occasionne moins de perle de calo* 
rique el produit de plus grands effets. La poudre fine coulient, 
en outre, moins de poussier el briile plus reguii^remenl. 

Les cartouches sonl munies d*un petit sabot de bois blanc, 
sur lequel on a colle un calepin graisse; on place ia balie 
dans le logemenl du sabot : elle y est maintenue par une liga* 
ture; au-dessus vient la poudre, egalement retenue par une 
ligature. II va de soi qu'apr^s av(»ir dechire la cartouche et 
verse la poudre dans le canon , on doit retourner la cartouche 
pour introduire la balle du c6te du sabot. 

On doit entretenir cette carabine avec beancoup de sola, 
si Ton veut qu'en caoapagne elle soit d'un meilleur usage que 
le fusil ; la vitesse de sa baile est d*un sixieme plus petite que 
celledu fusil. L'usure du canon augmente le vent, et au bout 
d'un certain temps de service, la baguette n apiatitplus assec la 
balie, qui sort alors avec uu mouvement de rotation irregatier 
et perd de sa justesse. Sans baHonnette, la carabine p^se 4\60: 
€*est, a peu de chose pres, autant que le fusil arme de sa biion- 
iiette, et environ un kilogramme de moins que la carabine 
des tirailleurs frangais (module 1840). Le chargement de cette 
arme s'execute presque aussi rapidement que celui du futil. En 
visant, ii faut avoir «oin, comme avec le fusil sans baioniiette, 
de diriger toujours le rayon visuel par le pied du guidon. 

Pour tirer aux distances de 150, 3S0, 350 et 450 pas, on 
vise de but en blanc, par le cran correspondant de la hausse; 
-le tir aux distances intermediaires s'execute en observant les 
prescriptions suivant^s : jusqu'i 150 pas on emploie hi pre- 
flii^re division de ki hausse, en proportionnant i son rappro- 
chement I'abaissement de la ligne de mire au-dessous du but; 
de 150 h 250 pas, c^est encore de la m6me division ou de 
la seconde qu^il faut faire usage , visant , dans le premier cas, 
vers la partie sup^rieure du but, et vers le pied dans le Second. 
On execute le tir aux autres distances en employaot de la 
m£me mani^re les divisions suivantes de la hausse i au deli 
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de 450 pas, la trajectoire devenant tris-coitrbe , le tir n'a 
plus de certitude; et a 3S0 pas, on ne peut employer la 
carabine que pour atteindre un but de grande etendue : teiles 
Kont les masses de troupes. 

La carabine experiment^e en France par M. le colonel 
Thierry, et designee sous le nom de modele de 1842, a eu 
pour but de remedier ^ Tinconvenient du poids considerable 
des carabines Poncharra; elie est a quatre rayures d'un sep- 
ti^me de tour sur la longueur du canon , reduite a 0",85 ; une 
baumneue-sabre, d*une forme approchant de celte des yatagans, 
y est adaptee par une des branches de la croisiire, servant de 
douille a ressort. Le peu de longueur du canon emp^he la 
formation sur trois rangs, et Taugmenlation de la charge por- 
teea6'',25, jointea Tallegement de i'arme, produit un recul 
considerable. La platine de cette carabine pr^sente une parti- 
cularity : sa noix ne porte pas de cran de repos, qui est rem- 
pbce par un cran de soutien, destine ^ emp^cher la compres- 
sion de la cheminee quand ie chien est abattu. Le tir de la 
carabine 1842 est d'nne justesse tr^s-satisfaisante, mais sa 
portee est encore trop limitee. Comme toutes les urmes i 
balles aplaties, apr^s un certain temps de service Tusure du 
canon lui fait perdre ses proprietes d*arme de precision. Cette 
carabine servait en France k Tarmement des chasseurs h pied. 

Les canons i chambre sont d'une diiBcile fabrication, et 
I'emploi oblige d'une cartouche speciale exige pour sa confec- 
tion des hommes plus exerces, presente des difficultes de 
transport et expose a des m^prises sur le champ de bataille. 

En de6nitive. dans toutes les armes nouvelles que nous 
venous d*etudier, la portee et la justesse du tir semblent 
s'exclure mutuellement ; la carabine a tige d*invention recente 
possede ces deux qualit^s, et n*exige ni canon de diflScile fabri- 
cation, ni cartouche speciale. 

Cette carabine devant remplacer celle du 1^' regiment de 
chasseurs, nous donnerons sa description. 
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Le caoon de la carabine & tige, semblable a cetui du fusil 
Douveau modele, porte qoatre rayures en belice d*an pas de 
2*, d'une largeur de 6"",8 au tonnerre, et de 6"" a la 
bouche; leur profondeur, invariable d'un bout a Tautre, est 
de O^'^yS. Afin d'augmenler le forcement de la balle, on a 
donne an canon un calibre de IT^^^S a la bouche, plus Faible 
de O"*",!? que celui du tonnerre. Au fond de T&me on a place, 
suivant l*axe du canon, nne tige longue de 29"^ el de 9"" de 
diam^lre : le vide compris entre la tige et la paroi de rime 
forme une espice de chambre, et re^^oit la charge de quatre 
grammes de poudre. 

Pour le chargement, en laissant couler la balle dans le 
i'4inon, elle se pose sur la tige, et deux coups de baguette 
suffiseut pour la forcer dans les rayures« 

Un espace vide de 4"*"*, entre la balle et la poudre, emptehe 
celle-ci de deborder quand la chambre est enrochee : un vide 
plus considerable augmenterait le recul, sans donner une plus 
grande vitesse ^ la balle. Le recul de cette carabine est trte- 
faible : il equivaut au tiers environ de celui du fusil; la carabine 
ne pese pourtant pas cent fois sa balle, tandis que le poids du 
fusil equivaut a environ i70 projectiles. 

L'exlremite du canon porte lateralement et k droite une sail- 
lie qu*on engage dans la rainure pratiqu^e au manche d'une 
baionneUe'sabre, analogue k celle de la carabine Thierry, pour 
Tassujettir a Taide d'un ressort h Textr^mite du canon. La 
baionnette est droite, a 0*,60 de longueur, et les plats de sa 
lame sont evides d*un pan creux; son biseau a 0",i8 de lar- 
geur et un large dos lui donne une grande rigidite; une ouver- 
ture circulaire, au c6te gauche de la crot$iere de laiton du 
manche, re^oit I'extremite du canon; il est pen probable que 
ce mode de reunion de la baionnette au canon , a I'aide d'un 
ressort, donne de bons resultats, et peut-6tre devra-t-on, 
au bout de quelque temps, revenir k la douiile ordinaire. 
La hausse n*est plus en cremaill^re ; elle consisle en une 
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plaque de m^tal percee au milieu d*une ouveriui*e perpendicu- 
laire au Ganon» dans laquelle se meat, a frottemenl, une visiire 
a fenitre triangulaire. Pour faire usage de la carabine, on glisse 
la visi&re ill hauteur de la division correspondante i la distance 
du but; k cet effett la hausse porte 9 divisions indiquees par des 
traits et les chiffres 4, 5, 6, 7» 8, 9, 10, 11 et 12 inscrits sur le 
c6te gauche de la hausse : ces divisions correspondent anx dis- 
tances de 400 a 1200 pas. 

Le tir a 300 pas s*ex^cute en visant par le cran pratique dans 
le pied de la hausse , apris I'avoir abattue autour de sa cbar- 
nifere; Tangle de mire correspond alors a 0°,58 d*ouverlure ; on 
tire k 180 et a 50 pas, en visant de O^.bO ou 0^,75 au-dessous 
du point a battre. 

Toutes les garnitures de cetle arme sont de fer, la boite a ca- 
lepin est supprimee, la plaque de couche en cul-de-poule est 
plus cintree et se termine par un talon. 

La t^te de la baguette est creusee en ogive et ne porte pas 
de ceinture de laiton. Enfin, on a conserve au canon le brillant 
du metal. 

A ces differences pr^s, les dimensions et le poids de la nou-* 
velle carabine different pen de ceux de Tancienne. 

La carabine k tige a une immense sup^riorite , tant sous le 
rapport de la port^e que de la justesse, sur toutes les autres 
armes de precision. Cette grande portee est due principale- 
ment, comme nous le verrons bient6t, k la forme cyllndro- 
ogivale qu'affecte sa balle, a son poids de 49 grammes, et k la 
rapidity de son mouvement de rotation. 

La forme particuli^re de la balle obligeait necessairement de 
fraiser la tdte de la baguette pour ne pas deformer le projectile. 
En sortant de r4me, la balle n*a qu'une yilesse initiale 
de 307 metres, et cependant elle est encore meurtriire a 
1900 pas de distance, tiree sous un angle de 5*^,47' , c'est-a-dire 
avec 0^,066 de hausse. 
II est assez remarquable que les helices, d*unecourbure tres- 
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prononcee dansles premieres carabines, ont etesuccessivement 
allongees, pour se rapprocher enfia» dans la carabine a tige, 
de leur inclinaison primitive. 

La trajectoire des bailes de la carabine a tige est tris- 
rasante; une erreur dans Testimation de la distance du but 
a par consequent peu d'influence , Tespace dangereux etanl 
fort grand. 

Le chargement de la nouvelle carabine est un pen plus long 
que celui du fusil; la cbambre formee par ia tige s'enroche 
facilement, ne se nettoie qu'avec difficulte, et Ton a beaucoup 
de peine a faire usage du tire-bourre. Voila des inconv^nients 
que Ton parviendra probablement k faire disparaitre. 

Selon toute probabilite , nous adopterons prochainement 
une carabine ^ tige pour remplac^r les anciens fusils de rem- 
parl. 

Dans les bouches a feu, on ne pent songer a annuler la 
rotation du projectile » attendu qu*on doit forc^ment conser- 
ver le vent. 

Des essais analogues au carabinage des canons de fusil ont 
ete tentes, sans donner, que nous sachions, jusqn'5 present 
des resultats satisfaisants. 

Les experiences sur Taction de Texcentricite des projec- 
tiles n*ont pas ete st^riles; elles peuvent servir, comme nous 
allons le voir , k donner de la justesse au tir des gros projectiles 
de Tartillerie. 

L*influence du placement du centre de gravity du projectile 
sur Tinclinaison du premier baltement modifie son angle de de- 
part. Par suite , en disposant toujours de la m^me nianiere le 
centre de gravite dans la boucbe a feu, on aura, toutes choses 
egales, le m^me angle de depart et plus de regularity dans les 
effets du tir. 

Ainsi, pour obtenir une grande regularite dans les portees, 
on placera en bas le centre de gravite du projectile; la force de 
rotation produite par Tcxcentricite et par le frottement du pro- 
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jeclile sur la parol inferieure de l*Sine, s*ajoutant alors a la 
vilesse du mouvement de rotation, Taugmenlera, et les devia- 
tions laterales diminueront. 

Quand il s'agit d atteindre un objel place verticalemeDt, ane 
trajeetoire tres-rasanle est plus effieace, car non-seulement 
son espace dangcreux est plus etendu, mais une erreur dans 
restimation de la distance a moins d'influence; dans ce cas, on 
placera done, de preference, le centre de gravite en haul. Si 
le but est manque par le tir direct, on a la chance de le toucher 
dans la partie ascendante de la trajeetoire du relevement. 

On avait pi'opose de couler des bombes ^ excentricite coii- 
stante pour regulariser le tir des mortiers; mais Texperience a 
prouve que la complication apportee au chargemeut, par cette 
modification, ne produit pas une amelioration assez sensible 
dans la justesse du tir pour I'adopler definitivement. 

Aux obusiers courts de 45 et de 20, en plagant le centre de 
gravite au-dessus, on obtient un avantage incontestable, tant 
sous le rapport de la justesse du tir que de la roideur de la 
trajeetoire; el, dans le tir de Tobusier long de 15, la m^me 
position du centre de gravite procure un espace dangereux 
six fois plus etendu que s'il ^tait place au-dessous dans la 
boucbe a feu. A la distance de 600 pas, cette derniere position 
du centre de gravite raccourcit de 100 pas la portee ordinaire 
des obus non equilibr^s. 

II est cependant bon de ne pas exagerer Timportance de 
Tequilibrage, car le placement du centre de gravite au-dessus 
ou au-dessous introduit dans le service de la bouche a feu une 
complication rarement compensee par une amelioration nota- 
ble de la justesse du tir. Toutefois, quand on tire k des dis- 
tances de plus de 1000 pas, la lenteur de Tex^cution de la 
bouche k feu permet de tenir compte des observations preci- 
tees, et de regulariser le tir en suivant les precautions neces- 
sitees par Tequilibrage. 

Dans tous les cas, il faut avoir soin de disposer la fusee du 
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projectile creux dans le plan vertical passant par Taxe de la 
pi^ce. 

Quand on tire avec des bouches k feu coartes, on pent faci- 
lement placer k la main le centre de gravite du projectile dans 
ane position d^termin^e; mais il en est tout autrement avec des 
bonches a feu plus longues que le bras. 

Divers moyens, plus ou moins compliques, ont et^ proposes 
pour ecarter cette difficulte. M. le capitaine Splingard» de 
noire arlillerie, a parfaitement resolu la question par inven- 
tion de son sabot de papier, definitivement adopts pour Tensa- 
botage de tons les projectiles de Tartillerie. 
Ce sabot est forrn^ d'un rouleau de papier bieo serre. 
On place le projectile dans son logement du sabot, et un 
valet, ^galement de papier, Tenveloppe suivant une zone de 
son hemisphere anterieur. L*ensabotage se fait a Taide de 
deux bandelettes de coton : Tune, collee sur le sabot et le 
projectile, est engagee sous le valet et forme one ganse k la 
partie anterieure, pour faciliter I'enl^vement du projectile de 
sa case dans le coffret qui le renferme; la seconde bandelette, 
qui se croise k angle droit avec la premiere sur le dessous du 
sabot, est collee sur la parol laterale, passe ensuite sous le 
valet pour dire repliee et collee sur elle-rodme. Celle-ci est 
particulierement destin^e a relenir le valet. 

Aux sabots pour obus de 15, deux cordons en laine de 
0",01 de largeur. Tun de 0^,S5 de longueur, Tautre deO*,10 
plie en ganse , sont cousus k la bandelette k ganse : ces cor- 
dons tiennent lieu du crochet place k la base du sabot de 
bois, decrit page 206, et se nouent sur le sachet au moment 
de la charge; le sabot pour les munitions du canon de 6 porte 
une rainure pour recevoir la ligature qui I'assnjettit dans le 
sachet. 

Plusieurs considerations importantes doivent faire prtferer 
le sabot de papier aux sabots de bois employ^ jusqu'5 ce 
jour : ainsi, desormais I'usage du sabot n'est plus restreint au 
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tir en campagne, car le sabot et le valet sorlent de la bouche 
a feu dans un etat complet de division et ne peuvent plus nuire 
aux travailleurs places dans la direction du tir des bouches k 
feu de siege; les sabots de papier pfesent moins que les sabots 
de bois; leur calibre n*augmente pas autant par Teffet de 
rhumidite, qu'ils absorbent cependant en plusgrande quantite; 
ils r^sistent beaucoup niieux au transport, et avec les valets, ils 
maintiennent le centre de gravity dans une position invariable. 

Le sabot de papier remplit tres-bien son but; car il assure 
le placement du centre de gravite du projectile dans la posi- 
tion voulue, en disposant son axe d'equilibre exactement dans 
Taxe de la bouche ill feu. L*experience constatera probablement 
la superiorite de ces sabots sous le rapport de la conservation 
des pieces; ils retarderont davantage la formation du loge- 
ment et diminueront les refoulements du m^tal. Le sabot est 
d*un emploi tr^s-avantageux pour le tir des projectiles creux 
avec les bouches a feu longues : il les soustrait aux batte- 
ments dans T&me et emp^he leur rupture. 

Tons nos projectiles sont ensabotes de mani^re k disposer 
leur centre de gravite suivant I'axe du sabot et vers la charge, 
afin de placer toujours autant que possible le projectile dans 
les m£me$ conditions. 

0. La resistance de I'air, 

Selon toute probability , la resistance de Tair est propor- 
tionnelle au carre de la vitesse du projectile : cette loi n*est 
qu*une approximation de la loi veritable de la resistance, et 
s'approche d'autant plus de la v^rite que la vitesse du mobile 
est plus grande. 

En comparant entre elles les vitesses des boulets de 12 et 
de6a differentes distances de la bouche k feu, on pent s*assu- 
rer que les pertes de vitesse qu*ils ^prouvent, par suite de 
la resistance de Fair, augmentent rapidement avec leur vitesse 
de translation : ils quittent, en effet, leur bouche k feu avec 
une vitesse d'environ 500 metres; a SOO mMres de distance, 
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le premier ne possede plus qu'uae vilesse de 278 nielres, et le 
second de 245; a 1000 melres, ces vilesses sunt respective- 
meat reduites a 171 et 135 metres : les oombres 278 et 
171 aietres difli^reat entre eux de 107 metres , taodis que 
500 metres surpasseut 278 de 222. 

La Vitesse du boulet de 6« aux differeotes distances de la 
bouche a feu, est inferieure aux vilesses correspondantes du 
boulet de 12 : les gros projectiles perdent done moins que les 
petits par la resistance de fair. 

M. Poisson demontre que, dans le cas d'une tres-petite Vi- 
tesse, la resislance de Tair lui est simplement proportionnelle. 
En partant de celte loi, on elablit que, pour les projectiles 
splieriques et bomogenes, la resistance de lair est, en outre, 
proportionnelle a la densite du milieu et en raison inverse 
de la densite et du rayon du projectile. I) apres I'experience, 
une balle de fusil animee d'une vitesse de 400 metres est defor- 
mee par son choc contre Fair. 

Nous venonsde voir que la resistance de I'air, combinee avec 
le mouvement de rotation des projectiles, produit des devia- 
tious ; une deformation du projectile ou une non-coincidence 
de ses centres de gravite et de figure, occuisionnent egalement 
une perturbation dans I'uniformite de sou mouvement : car 
alors la resistance de fair, qui resulte du mouvement de trans- 
lation du projectile, concentree au centre de figure de la 
masse, n*est pas directement opposee a la force impulsive 
appliquee en son centre de gravite. C*esl pourquoi si I'axe 
de rotation des balles de carabine n'etait pas un axe d'inertie, 
il changerail a cbaque instant, et la deformation de la balle 
causerait des deviations considerables. La deviation provenant 
de la non-couicidence des points d'application de la resistance 
de fair et de la force impulsive, pent agir dans le m^me sens 
ou dans une direction opposee a la deviation produite par la 
rotation : dans le premier cas, les effets s*ajoutent; ils se 
xetranchent dans le second. 
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Quand, en vertu de I'exnentricit^ on de toiite autre cause, le 
mouvemeDt de translalion du projectile s'opere *^ droite ou a 
gauche du plan de tir, la resistance de I'air pent modifier la 
forme de la Irajectoire. En effet, Themisph^re de droite ou de 
gauche du projectile compriroant plus forCement les molecules 
d'air que I'autre hemisphere, la reaction de Tair pousse toute 
la masse du c5te oppose. Ainsi, par suite de la rotation, le 
projectile pourra d'abord, alors que la vitesse de ti*anslation 
est 4 son maximum, devier dans une certaine direction pour 
passer ensuite de Tautre c6t^ du plan de tir et s*en rapprocher 
de nouyeau apres un certain temps. Telle est Texplication du 
mouvement parfois cnpricieux des projectiles, queTonvoit, 
au commencement de la trajectoire , s*^carter du plan de tir, 
s'en rapprocher bienl6t, le couper et s'eloigner de nonveau 
de Taut re c6te. Sou vent un projectile coupe plusieurs fois le 
plan de tir avant d*arriver ^ la limite de son trajet : les expe- 
riences de La F^re, en 1771, Tout prouve d'une mani^re irre- 
cusable. II est tr^s-possible que, comme le dit Lombard, cette 
deviation multiple tient, en partie, 4 un changement d'axe de 
rotation du projectile. 

Comme les deviations des projectiles proviennent surtout 
de la resistance de Tair, on s'explique que les gros projec- 
tiles aient le plus de justesse de tir. 

L*experience enseigne que les deviations croissent en general 
plus rapidement que les portees; anx canons, les variations de 
portees sont plus grandes que les deviations laterales, et il en 
est de m^me jusqu'a la distance de 800 pas avec les mor tiers; 
an del§, c'est le contraire pour ces dernieres bouches a feu. 
A la distance de 400 pas, la deviation laterale des houlets de 
plein fouet est, moyennement, un pen inferieure h un pas; 
a 600 pas, elle est un pen plus grande qn*un pas; et, h 1600 
ou 1800 pas, elle atteint souvent 12 pas. Dans le tir h forte 
charge, les obus devient deux ou trois fois autant que les bou- 
iets; a faible charge, leurs deviations sont beaucoup pins consi- 
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derabies. A 1800 pas, les boulets roulants s'ecartent laterale- 
ment a 90 pas el quelquefois a 200 pas du plan de tir. 

Pour soustraire la balle des armes portaiiyes h ractioD de la 
force d^viatrice produile par la resistance de Fair combiDee 
avec le mouvement de rotation qui anime tons les projectiles 
pendant ie parcours de leur trajectoire» nous avons commtt- 
niqu^ aux baiies, par le moyen des rayures, un mouve- 
ment rapide de rotation tel qu*a cbaque instant la resistance 
de Fair change de point d*application et se compense d'elle- 
m^me. Et, relativement aux projectiles de Tartillerie, nous 
avons vu que si , par le placement du centre de gravite dans 
une position particuliere, on determine la rotation dans un 
certain sens^ leurs deviations se regularisent. II nous reste 
actuellement i combattre la resistance directe du milieu dans 
lequel se meut le projectile. 

A cet effet, recherchons les moyens de faciliter Tecoulement 
du fluide, de diminuer les pertes de force vive et d*aider a 
I'ecbappement des molecules d'air vers la partie post^rieure du 
mobile. II s'agit done de determiner : d'abord la forme la plus 
convenable k donner 5 la face anterieure du projectile par 
laquelle il cboque Fair, ensuite son mode de raccordement avec 
les parties lat^rales, enfin sa longueur et la forme de sa face pos- 
terieure : tous ces elements influent sur la resistan<;e de Fair. 

La forme de la trajectoire a egalemenl de Finfluence, et 
Fangle de tir qui convient k une forme de projectile nuit a une 
autre. Neanmoins la balle aplatie, dont la rotation s'execule 
autour de Faxe du maximum de stabilite, a plus de justesse 
sous tous les angles de tir. 

En general, plus la trajectoire est rasante» plus Faxe de 
rotation est pres d'etre horizontal et moins il y a de deviation. 
L*experience prouve, en eifef , que les faibles charges donnent 
les plus grandes deviations : les boulets de 24, tires a ricochet 
avec des charges de i/40 a 1/12, qui possedent une vitesse 
initiate de 139 a 188 metres, devient beaucoup plus que dans 



Digitized by V^OOQIC 



EFFICAGITi DU TIR DBS ARMES A FEU. 325 

le tir parall^le ou dans le tir en breche avec les charges du tiers 
ou de moitie, qui donnent une vitesse de 590 ^ 548 metres. 

La resistance de Fair dependant de la forme des surfaces, si 
Ton donne a la partie anterieure du projectile celie du solide 
de moindre resistance, on diminnera I'influence du milieu dans 
lequel il se meut. 

Les petits projectiles, que Ton tire habit uellement sous des 
angles pen ou verts, peuvent £tre plus ou moins allonges si on 
leur communique un mouvemeut capable de mainlenir leur 
surface anterieure en avant, et si la forme de cette surface est 
fovorable k sa penetration dans Fair. Ainsi, comme une balle de 
forme allongee, tournant autour de I'axe du plus petit moment 
d'inertie et tiree sous de faibles angles, poss^de dej^ une 
grande justesse, il est probable qu'en donnant a sa partie 
anterieure la forme du solide de moindre resistance, on attein- 
dra avec la m£me vitesse initiale k une plus grande distance, 
et Ton aura alors reuni la justesse et la portee» 

La forme conique satisfait theoriquement k la condition de 
moindre resistance; mais Borda et Button ont reconnu expe- 
rimentalement que la forme ogivale est plus favorable , sans 
doute parce que le dernier element courbe de cette surface, 
etant parall^le k Taxe , n'imprime plus de vitesse excentrique 
aux mol^ules d'air et facilite leur ecoulement en arri^re du 
projectile. C'est en faisant mouvoir circulairement dans I'eau 
et dans I'air des corps pleins de di verses formes , que ces deux 
savants arriverent k cette conclusion. 

L'experience seule pouvait egalement enseigner les dimen- 
sions convenables, pour diminuer la resistance de Tair contre 
un corps en mouvement. Elle apprend que le mobile doit avoir 
une longueur egale k cinq fois sa plus grande largeur; que 
celle-ci doit regner vers les deux tiers de sa longueur a partir 
de la face anterieure , et que la partie posterieure doit ^tre 
progressivement amincie en pointe; mais une balle aussi Ion- 
gue presenterait plusieurs inconvenients : si, par exemple. 
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dans sa parlie desceDdante la irajectoire ^tait tres-courbe, fair 
plus condense ik la partie inferieure , par suite du mouvement 
de baut en bas, deviendrait une nouvelle force perturbatrice 
du mouvement. 

La balle cylindro-ogivale, adopts pour notre carabine i 
tige, remplit assez bien les conditions de jnstesse et de port^ : 
elle a environ deux calibres de longueur, et un plan la termine 
post^rieurement; la plus grande largeur r^gne aux deux tiers 
environ de sa longueur; ies trois cannelures^ dont est sillonn^ 
la surface cylindrique de sa partie post^rieure, augmentent la 
resistance de I'air en arri^re du centre de gravite, et par suite 
la stabilite de I'axe de rotation. 

Le centre des resistances 6tant reporte en arri^re, aussit6t 
que la balle devie, la resistance de I'air agit, pour la redresser, 
avec un bras de levier d'une longueur proportionnee k la dis- 
tance des centres de resistance et de gravity. La m^me charge 
produit ainsi une plus grande vitesse de translation , et Ton 
pouvait augmenter la vitesse de rotation, c*est-i-dire Tincli- 
naison des helices, sans crainte de diminuer la port^e. La 
diminution du pas des rayures accel^re la vitesse de rotation, 
diminue la resistance de Fair sur la surfiice deform^e de la 
balle, et augmente it la fois sa port^e et sa justesse de tir. Mais 
si , par suite d'une excentricite de la balle , son centre de gra- 
vity n'etait pas dans I'axe du canon , il decrirait une heiice du 
m^me pas que les rayures, et la balle quitterait le canon sous 
le dernier element de cette heiice, en deviant de sa direction. 
Le pas des helices ne peut done etre trop petit, si Ton veut at- 
tenuer la cause de deviation precitee. 

L'artillerie proprement dite exige un tir exact et regulier 
k toutes les distances oh les projectiles peuvent produire des 
effets utiles , c'est-^-dire sous tons les angles de tir que per- 
mettent les affftts. La forme des gros projectiles doit done etre 
telle que leur surface, dans toutes ses positions, presente 
toujours la roeme resistance 4 I'air : or ceci n*a lieu qu'avec 
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la forme spherique. Les projecliles ordinaires ont loujoors un 
certain mouvemeot de rotalioD quand ils ohoquenl Fair; avec 
toiite autre forme, si Ton n*emp^he pas le projectile de tour- 
uer autour d'un axe, autre que lelenient de la trajectoire, les 
resistaoces partielies ne serontpas distribueessymetriquemeDl 
autour de la direction du mouvemeut et Ton produira de 
grandes deviations. D'ailleurs, si, dans le but de diminuer la 
resistance de fair, on donnait au\ projectiles une forme plus 
longue que large, ils s'arc-bouteraient dans la boucbe a feu, 
comme il est arrive a Hetz, en 1852, avec les obus allonges; 
et au bout de pen de temps , la pi^e aurait un fort egueule- 
ment a la bouche. Nous ne regardons cependant pas comme im- 
possible I'emploi, par Fartillerie, de projectiles allonges ; car 
deja, en 1795, on a obtenu de bons resultats du tir des bombes 
elliptiques; en 1815, des obus oblongs ont parfaitement reus- 
sisa Hanovre; et en 1820, les anglais ont reconnu la sup^riorite 
des boulets de m^me forme pour tirer contre des vaisseaux. 
On rapporle qu'en Suede on fait actuellement des boulets de 
forme ogivale, qui donnent unegrande justesse de tir. 

Par une autre voie, on pent arriver jusqu'a un certain 
point a assurer la direction des balles : pour cela , loin de 
cherclier a annuler Teffel de la resistance de I'air, on s'est 
propose de Tutiliser. Dans cette intention, des balles munies 
a leur partie posterieure d'une petite tige (pointe de Paris) 
furent essayees avec un canon lisse; cette tige augmentait la 
resistance de Tail* en arriere, emp^chait la rotation de la 
balle, la redressait quand elle prenait une inclinaison sur 
la trajectoire, et diminuait par consequent ses deviations. Le 
tir de ces balles a donne d'assez bons resultats , mais elles sont 
d'un emploi el d*un transport trop difficiles pour qu'on putsse 
les appliquer aux amies de guerre. 

Le chef d'escadron Delorme du Quesney, au service de 
France , imprime un mouvement de rotation aux balles cylin- 
dro-ogivales tirees avec un canon lisse , par Taction de la 
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resistance de l*air sur des c5tes en forme d'helices, oieoagees 
a la parlie anterieure du projectile ; il ue donne a ces rayures 
de la balle qu*une scale ar^le saillante, et la dispose du c6te 
vers lequel il veut faire toorner le projectile; les helices sont 
prolongees jusque vers le milieu de la pariie cylindrique : le 
mouvement de rotation autour de son grand axe* communi- 
que k la balle par le choc de Tair, donne, jusqu'^ 450 pas, une 
justesse de tir superieure a celle des balles ordinaires. 

En 1826, a Woolwich, des obus cannel^s qui portaient des 
saillies en helices, d'un pas 55 pouces, ont donn^ des resultats 
tris-satisfaisants. 

tStendiie, diiteB«« et nature du bat. 

Relativement k Tinfluence de T^lendue du but , de sa dis- 
tance et de sa nature sur la probabitite d'atteindre , on pent 
admettre comme faits d'experience : que la chance de toucher 
le but augmente avec son etendue et qu'elle devient presque 
nulle si le but a pen de surface et si son eloiguement est voisin 
de la limite de la bonne porlee des armes. Un but fort etendu 
est beaucoup plus favorable au fusil qu*a la carabine, dont le 
tir a plus de justesse. 

Les variations de portee d*un coup a I'autre, avec les mor- 
tiers, ne donnent pas grandes chances d*atteindre, si le but 
ne presente pas une surface etendue. 

La chance de toucher, avec les canons, un but qui ne d^sse 
pas troisk quatre metres de c6te, est proportionnelle ik la gran- 
deur du but. Sur un but plus etendu, la probability croit 
dans un rapport plus faible. 

Une colonne d'infanterie passant un defile d'une largeur de 
vingt-cinq pas serait, par le tir ^ mitraille, atteinte, a cinq cents 
pas, de deux balles du canon de 6, et de cinq balles du canon de 
12 a la m^me distance ; si le defile etait moiti^ moins large, 
il faudrait tirer deux coups pour obtenir le m^me resultat. 
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La bonne portee da Tusil est a la distance du but en blanr ; 
et son tir devient fort incertain an detu de deux cents pas. 

On pourra evidemment d*autant mieux rectifier le tir, et la 
trajectoire sera d'antant plus rasante, que le but sera plus 
rapproche. 

Au tir des mortiers, les portees gagnent en exactitude a 
mesure que T^loignement du but diminue; aussi, pour augroen* 
ter la probabilite du tir, les mortiers de 90 ne s'emploient pas 
avant que Ton soit arrive a la deuxi^me parall^le. 

La probabilite du tir des canons atteint son maximum a la 
distance du but en blanc ; on ne tirera done i douze cents pas 
el au del^ que dans les cas d'urgente necessite, la rectification 
des coups devenant presque impossible. 

Une erreur de 400 pas sur I'estimation de la distance dimi- 
nne d*un tiers le nombre de coups reussis de plein fouet ; si 
Ton se trompe de 200 pas, erreur qui conduit a donner un 
angle d'el^vation differant de 2/3 de degre avec I'angle de tir 
necessaire, la chance d'atteindre diminue de deux tiers, et elle 
devient presque nulle pour une erreur de 300 pas sur reva- 
luation de la distance, ou d'un degre dans Tinclinaison de la 
bouche k feu. En augmentant Teloignement du but, la proba- 
bility d'atteindre avec les boulets diminue dans an rapport 
plus grand que celui de I'accroissement des distances. 

Tirant k mitraille, le nombre de balles qui atteignent le but 
decrolt plus rapidement que dans le c^pport de Taugmenta- 
tion de la distance. Si Ton compare !e nombre de balles reus- 
sies i 400 et 800 pas, le premier est triple ou quadruple du 
second. 

A chaque bouche k feu correspond une certaine distance 
maximum, en de^a de laquelle Teffet des balles est plus efficace 
que celui du boulet; au del^, I'avantage appartient au boulet. 

Pour atteindre un but mobile, il faut le suivre avec la ligne 
de mire et tirer le plus souvent au juger. Une arme leg^re et 
portative offre, dans ce cas, de grandes facilit^s; mais les 
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bouches a feu, lourdes et diflScites a deplacer, ne permettent 
pas de lirer avec certitude sur un objet en mouvement. Co 
genre de tir se presente frequemment dans les batteries de 
c6te; c'est pourquoi les bouches a feu sonl placees sur des 
chassis tres-mobiles. 

Avec les boulets, on a plus de chance de toucher un objet 
dispose verlicalement; le tir des mortiers offre plus de pro- 
babilite conlre un but dispose borizonlalement. 

Angle de tir. 

On con^il aisement que la courbure de la trajectoire aug^ 
mentant avec {'elevation de Tangle de tir ou avec la diminution 
de la charge, la chance de toucher ou Tespace dangereux suit 
la mSme decroissance; d'autant plus qu'avec une trajectoire ra- 
sante, une erreur dans revaluation de la distance est sans im- 
portance. 

Les plus grandes variations de portee se pr^sentent dans le 
tir sous de petils angles; ces deviations sont toujours sup^ 
rieures auK ecarts dans la direction, et la difference des portees 
est de moins en moins sensible a mesure que Ton s*approche de 
Tangle de portee maximum , c'est-a-dire de 43*. Get angle pro* 
cure aux mortiers le tir le plus exact. 

On ne pent lancer les grenades sous un angle plus ouvert que 
33*, sinon elles s'enfoncent dans le sol, et leurs eclats sont peu 
rasants. 

En tirant les pierres sous un grand angle, on leur commu-^ 
nique une force de chute plus considerable. 

Un homme pent 6tre atteint dans tout le trajet du boulet 
quand on tire horizontalement avec les canons; ^ la distance de 
500 pas, le boulet passe a plus de 3 metres au-dessus de sa t^te 
si Ton tire sous I* d'elevation , et cette hauteur est double 
dans le tir sous 2°. Aux angles de tir de 1 et 2* correspondent 
respectivement des espaces dangereux de 67 et 33 pas. 
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L'espace dangereux du boulel de 24 esl , ^ 800 pas, moilie 
moins elendu quand on le lire avec le canon court que lorsqu'il 
est lance avec le long. Cette difference s'expiique si Ton 
observe que dans le premier cas la charge est de ^^5, tandis 
qu*elle est de 4"^ dans le second. Cetle diminution de la charge 
reduit de 100 metres environ la vitesse initiale du projectile. 

L'espace dangereux des boulels peut ^tre double ou aug- 
mente de moitie par le relevement , suivant que Tangle sous le- 
quel commence le premier ricochet est egal ou double de 
Tangle de chute. 

L'angle de projection a une tr^s-grande influence sur le tir a 
mitraille, dont les effets diminuent rapidement si Tangle de tir 
est trop faible. Quand on tire de bas en haut, il y a moins de 
chance d'alteindre que lirant de haul en bas; d apres Texpe- 
lience, les chances sont dans le rapport de 1/7 a 1/4. 

Nature dn sol. 

Le nombi-e de coups qui atteignent et les effets produils 
varient selon la nature du terrain en avant du but. 

Sur un sol dur et uni , la probabilite du tir du fusil d'infante- 
rie augmente de 1/7; Teffel des coups roulants des canons est 
double de ce qu'il serait en terrain accidente ou marecageux; 
et entre les limiles de tir de 1 a 4% la portee tolale des boulets 
roulants augmente avec Televation. La portee approcbe de 
1800 pas sous4% et surpassed'environ 300 pas la portee en ter- 
rain mou; sous Tangle de l*", elle est la m^me sur les deux 
sorles de terrain, et, en terrain mou, la portee eslconslante 
entre les limites ci-dessus. 

Sur un terrain favorable, tel que prairies, bruyeres, terres 
labourees, etc., Teffel des coups roulants peut ^Ire double do 
celui qu'on obtiend rail dans les dunes, dans les marais, sur des 
prairies coupees de nombreux fosses, ou dans des chemins 
creux, etc. ; une penle douce est favorable au tir roulant; et 
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sur UD sol pierrcux, les pierres lancees font l*effel de la mi- 
iraille. Les coups roulants devieni en general plus que les 
coups directs, mais a portee egale il y a peu de difKreiice. 

Le iir a mitrailie, execute sur un lerraiu inegal, ne donne 
que ie tiers de i*effet produit sur un sol dur et horizontal; et 
si le tir s'ex^cute de bas en haul, Teffet est dioiinue de oioilie; 
tandis qu*il est nioitie plus considerable qu'en terrain horizon- 
tal, quand on tire de haut en bas sur un terrain uni. 

Les obus s*enfoncent dans les terrains mous, et produisent 
tr^s-peu d*effet. 

Certains auteurs aiBrment que la vallee attire le boulet; il 
est permis de croire que le boulet est deja bien loin quand, 
par son elasticite, lair reagit de bas en haut pour le i*elever, 
lorsque le sol est assez rapproche de la bouche ^ feu. L'abais- 
sement du boulet, de m^me que la diminution des deux tiers 
de Teffet produit par la mitrailie en terrain horizontal, quand 
on tire d*une montagne a une autre, doivent piut6t ^tre attri- 
bues a une erreur dans Testimation de la distance; on est 
generalement porte k evaluer en dessous de sa grandeur reelle 
la distance entre deux montagnes. Biichner dit avoir constate , 
en i68S, un fait qui parait plus vi*aisemblable : il assure que, 
si une pi^ce, tirant a embrasure, est plus pres d'une des joues 
que del'autre, le boulet devie du c6le oppose. Les experiences 
de La Fere, en 1830, semblent confirmer ce fait, car on a re- 
connu que le tir en campagne exige une plus forte charge que 
le tir k embrasure, pour alteindre k la m^me distance sous le 
m^nie angle de projection : ceia indiquerail une influence du 
fond de Tembrasure, qui doit relever le projectile. 

Variationt de dentiM de l*air et mouvement diurne du globe. 

II sufiit d*un changement de temperature pour faire varier 
la densite de I'air et par suite la forme de la trajectoire. Ainsi 
les portees peuvent ^tre reduites de 1/4 dans une atmosphere 
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humide.; c*est pourquoi les portees soot generalement plus 
fortes le matin. Belidor a le premier, en 1731 , signale Tin- 
fluence de la temperature sur les portees; et. les experiences 
de La Fere, en 1832, oe laissent aucun doute a cet egard. 

Pendant le parcours de la trajectoire, le globe decrit aussi, 
en vertu de son mouvement diurne, un certain chemin , en 
sorte quale projectile doit generalement devier a gauche ou ik 
droite du pointeur : le tir sous de grands angles est le plus 
susceptible d'alleration par le mouvement de la terre. M. Pa- 
gani a soumis au calcul celte force perturbatrice. 

PROBABII.ITt8 D'ATTEINDRE AFEC LES ARMES A FEU 
EN USAGE. 

Nous avons examine en detail chacune des circonslances qui 
peuvent influer sur la prubabilite du tir des armes a feu; posons 
maintenant quelques chiffres pour donner une id^e approxi- 
mative de la chance d'atteindre avec nos armes. 

Quand le tir du fusil d'infanterie est dirige contre un but 
d'une grande etendue, tel qu*un panneau de 32°* de longueur 
sur I'^yOQ de haut, figurant a peu pres le front d*une division 
d'infanterie, sur 100 balles tirees a la distance : 
de 150 pas, 32 balles touchentdirectementle panneau sans rico- 

> 200 » 35 > > » [cher, 
• 250 > 28 > > 

» 300 > 24 • • > 

> 600 > 5 > 

Si Ton dirige le tir contre un objet de faible elendue, de 
2" de hauteur et d*une largeur de O^'yST par exemple, la pro- 
babilil^ d'atteindre diminue considerablemeot; ainsi, 
a 225 pas, 11 balles sur 100 frappent le but; 

> 300 > 6 > > 1 

> 450 > 4 > 

Mais, a cause des vides eutre les files, une division d'infan- 
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terie De preseDte que la moitie de la surface du paoneau ; ces 
chiffres doiveol done ^tre diminues de moitie pour representer 
la chauce d'atteindre aux differentes distances. Ces resultats 
d'experieuce prouvent que les feux d*infanterie peuvent pro- 
duire de grands effets, s*ils sont executes avec precision et a 
de bonnes distances. 

Sur ie champ de bataille, oil Ton tire le plus souvent de trop 
loin, avec precipitation et sans prendre le soin de bien viser, 
Ic tir est beaucoup moins redoutable. On estime qu*il faut 
bruler de 3000 a 10000 cartouches pour blesser ou tuer un 
seul homme; et i*experience de la guerre enseigne que pour 
mettre un homme hors de combat, il faut consommer son poids 
pesant en plomb. 

Avec la carabine Poncharra, qui jouit d'une plus grande 
justesse de tir, lorsque Ton vise sur un but de faible etendue, 
de 2'° de haut sur O'^yOO de large, 

49 pour cent des balles alteignent a 150 pas; 
37 > > 250 > 

14 > > 350 > 

6 > > 450 > 

Aux m6mes distances, le nombre de balles reussies, sur un 
but de 2°* carres de surface, est respectivement de 90, 74, 48 
el 23. 

Le tir de la carabine a tige est bien superieur a celui-ci ; 
dans le tir a Tepaule jusqu'^ la distance de 400 pas, sur 
100 balles, toules atteignenl un carre de 0°',60 de c6te, et a 
plus de 1000 pas, un quart reussissent; a 500 pas, les 100 
balles frappent un carre de 1™; a 700, aucune balle ne manque 
une cible de la hauteur d'un homme et large de 1°',50; et il 
en est de m^me a 1000 pas, si Ton tire contre une cible de la 
hauteur d'un cavalier et large de 2"",50. Ces quelques chiffres 
suffisent amplement pour donner une idee du parti que Ton 
pourra tirer de cette arme. 

Le gendarme demonte atteint, avec son mousqueton, 90 fois 
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sur iOO un but de S"" carres^ 160 pas de distance ; et k 204 pas, 
70ballestouchent. 

Le cavalier demonte loge, avec son mousqueton, 90 balles 
sar 100 dans une cible de {"".SS de haut sur 1"",35 de large 
^loignee de 105 pas. 

33 balles du pistolet, sur 100, frappent un bomme ^ pied a la 
distance de 30 pas, et on ie toucbe 20 fois s*il est eloigne de 
45 pas. 

A 400 pas de distance, sur 100 bombes 
de 29, on en lance 24 dans un carr^ de 25 pas de c6te; 

> 20 > 18 > > » 

> 12 > 7 1 1 > 

25 bombes de 29 sur 100 atteignent k la mdme distance une tra- 
18 > 20 > t f [verse. 

11 obus de 13 » > > 

II faut 3404 bombes de 29 pour toucher une embrasure a la 
distance deSOOpas; et il en faut 213 pour atteindre un merlon. 

Les bombes du m6me calibre, tirees i ricochet sous 12°^ 400 
ou 500 pas du saillant, atteignent plus souvent le terre-plein 
d'uD ouvrage que les boulets de 18 tir^s avec le canon de 
bronze; 15 pour cent toucheni les affAts. 

Le jet des balles avec le pierrier est beaucoup plus efficace 
qu*avec le mortier k boulets ; k bonne distance,on en a mis 
jusqu'^ 6 par m^tre carr^ de surface. Selon toute probabilite, 
le pierrier remplacera d^sormais le mortier k boulets, qui pfese 
plus dn double; le pierrier, fort utile dans la defense des places, 
consiitue une ariillerie tr6s*mobile et d'une efiicacite tres-salis- 
faisante. 

Le tir des canons, a la distance de 400 a 800 pas contre une 
embrasure, a donn^ les resultats suivants : 

Avec le canon de 24 en bronze, lObouIetssnrlOOont touch^; 
» » en fonte, 24 » > 

» de 18 en bronze, 18 > > 

• » en fonte, 20 » » 
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Qualorze pour iOO des baulets de 12 r^ussisseot aux dis- 
tances de 600 a 800 pas ; un seul boulet de 24 fait plus d'effet 
que deux ou trots de 12; et une batterie de c6te de quatre 
canons de 24 Femporte en eflScacite sur un vaisseau de 
100 canons, si elle est bien situ^e et bien servie. 

Le canon en fonte de 24 court, receinment adopte en Bel- 
gique, otfre, k 800 pas, moitie plus de chance d*atteindre que 
le canon de bronze long. Celle plus grande justesse du tir 
doit sans doute ^Ire attribuee a la nature du metal et k Teni- 
ploi des nouveaux sabots de papier, qui ont emp^eb^ les bat- 
lemcnts du projectile. Cette bouche k feu produira done une 
notable economie de poudre et de fonle, sa charge ne depas* 
sant pas I'^^SO. 

I>ans le tir k ricochet, k la distance de la premiere parallile 
ou de 800 pas environ, 

21 boulets de 24 sur 100 atteignent le terre-plein ; 
5 > les affftts. 

A la distance de la deuxieme parallele, ou de 400 pas envi- 
ron, la chance d'atteindre est double. 

On a un peu moins de chance de toucher avec les boulets 
de 18, tires a ricochet k la m^me distance. 

Sur 100 coups tires, trois obus de 20 ont atteint one embra- 
sure k la distance de 600 k 800 pas; la faible vitesse de 230 metres, 
imprimee au projectile par la charge de I"*, explique le peu 
de juslesse du tir de cette bouche a feu. 

Sur 100 obus jet^s a 400 pas, 15 ont frappe une traverse»et 
20 sont tombes dans un carre de 25 pas de c6te. 

Tirant a ricochet avec la m^me bouche k feu, la moyenne 
des coups r^ussis, aux distances de 400, 600 et 800 pas, a ^te 
de 19 pour 100, tombes sur le terre-plein; 

6 » ont touche les affftts. 

Cette difference entre le nombre d'affftts touches avec l*obn- 
sier ou avec le canon de 24 tient aux plus nombreux ricochets 
des obus. 
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La Irajectoire decrite par les projecliles des canoDsabombes 
^tant tr^s-tendue, on a grande chance d'atteindre avec ces 
bouches a feu : i2 bombes lirees contre un vaisseau de ligne, a 
800 pas, on I toutes reussi. 

La moyenne des boulets de campagne de 6 qui, 3ux dis- 
tances de 600, 800, iOOO, laOO et iSOO pas, ont atieint une 
cible longue de 30" el haute de 2"*,83, representant a peu 
pHss nn front de cavalerie, a ^te de 34 pour iOO : 31 pour iOO 
touchent le front d'lnfanterie : le nombre de boulets reussis 
k GOO pas est triple ou quadruple du nombre correspondant a 
la distance de i500 pas. 

La probabilite d'atteindre avec le canon de i2 presente un 
avantage assez marque sur la chance de toucher avec le canon 
de 6. Passe 1900 pas, le tir des canons de campagne n*offre plus 
grande justesse. 

Un cinquifeme ou un tiers des boulets roulants, tires de but 
en blanc avec les cauons de campagne de 6 ou de 12, ont 
atteint un but etendu place i la distance de 1200 k 2000 pas 
sur nn terrain favorable. Les derniers ricochets ^tant plus 
tendus, c'est vers la fin de leur trajectoire que les boulets 
roulants ont le plus de chance de toucher. 

L'obusier court de 15 porte moyennement 34 obus sur 100 
dans le front de cavalerie aux distances de 600 a 1300 pas. 

L'obus agissant comme boulet, le tir roulant des obusiers 
courts offre les mdmes chances que celui des canons. Le tiers 
environ des obus n'eclate pas , et cette proportion est encore 
plus forte quand on tire sous de petits angles. 

Le canon court de 24 serait avantageusement employ^ pour 
raser des merlons, en langant des obus de 15 charges de 
0'',47 de poudre. 

Vingt obus de 15 sur cent, jet^ k la distance de 400 pas 
avec I'obusier long , aiteignent une traverse ; douze tombent 
dans un carre de 25 pas de c6t^. 

Le tir k ricochet avec cette boucbe k feu donne d*assez 

43 
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bons resultals : a 600 pas , irenle pour cenl des projectiles 
touchent le terre-plein el sept frappenl les affAls. L*avantage 
de ceite bouche a feu sur Tobusier court du m^ine calibre, 
sous le rapport de la probabilite de tir, tient a sa plus forte 
charge. 

Quelques artilleurs pretendent qu'^ bonnes distances les 4/5 
des balles renfermees dans les boUes a balles frappent le 
but s*il a une etendue suffisante. La boite i balles du canon de 
24 donne, ^ 1000 pas» un effet double de celle du canon de 12. 
Cette plus grande efficacit^ du tir a mitraiUe des gros calibres 
resulle du plus grand poids de balles que Ton pent tirer 
avec ces bouches a feu sans fatiguer davanlage leurs affiits, 
a cause du poids considerable de la piece. L'effet de deux 
coups successifs diSkve quelquefois de la nioitie en plus ou en 
moins. A 375 pas, le tir k balles atteint deux fois plus 
d'hommes d'infanterie , places sur trois rangs, que le bonlet; 
passe 560 pas , le dernier a ravanlage* 

Le tir de la bolte i balles de Tobusier long est de beau- 
coup superieur au tir k mitraille avec I'obusier court. 

Le shrapnel de i2, contenant quatre-vingts balles » met 
moyennement aux distances 

de 600 4 1600 pas : 21 balles dans le front d*infanterie; 
» » 25 > » decavalerie, 

tandis que la moyenne des balles r^ussies avec le shrapnel 
de 24 9 qui en contient cependant 126, est, aux monies dis- 
tances, de 19 dans le front d'infanterie, et de 28 dans celui de 
cavalerie : la probability d'atteindre avec le premier shrapnel 
est done double de celle que pr^sente le second. 

A la guerre , le tir des bouches a feu est bien loin d'avoir 
des r^sultats aussi certains : on eslimequ'il faut consommer en 
fonte environ dix fois le poids d*un homme pour mettre un 
seul combattant hors de service. Cette ^norme difference 
entre le tir reel et le tir d'ecole tient a ce que, sur le champ 
de bataille , la fum^e s'oppose k une exacte estimation de la 
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distance de rennemi, et k une bonne observation des coaps 
pour reetiBer le tir en consequence; de plus, on ne connalt 
qu'imparfaitement la nature du terrain situ^ en avant du but ; 
en sorte que Fesp^ce de tir employee est quelquefois precise- 
ment celle qu*il faudrait condamner. Et malgre tons les soins 
apport^ k une exacte determination de ces inconnues , les 
projectiles peuvent ne pas atteindre un ennemi a bonne portee, 
quand la poudre a pris de Thumidite ou s*est alteree durant 
de longs transports. 

Arrivons enfin aux derniei*s renseignementsquidoivent nous 
fixer sur TeflScaciti du tir des armes k feu. 

TEMPS WBCBraAIBE ▲ L'EZBGUTION DU TIR. 

Le temps n^cessaire k i'ex^cution du tir croit avec le cali- 
bre et la longueur de I'&me. 

En prenant le temps de viser exactement^ on pent tirer 
deux coups de fusil par minute. 

Le cbargement et le tir de la carabine h tige exigent environ 
i/10 plus de temps qu*avec le fusil. Quelle que soit la rapi- 
dite du tir des armes portatives , leur canon ne peut jamais 
s'echanflTer i une temperature sup^rieure a 900" » capable 
d'enflammer la charge : car a 70° I'arme ne serait dej^ plus 
maniable. 

Le plus ou moins de c^lerite du tir des bouches k feu 
depend en grande partie de Tetendue du recul , la pi^ce 
devant 6tre reportee a son emplacement apr^s chaque coup. 

Le cbargement et le tir des gros mortiers exigent un quart 
d'heure; les petils calibres s'executent plus rapidement : aussi 
ces demiers sont-ils d'un meilleur emploi dans la defense des 
places, qui exige parfois un tir des plus acc^leres. Dans la de- 
fense rapproch^e, les mortiers et les pierriers tirent quatre- 
vingts coups en vingt*quatre heures. 

Les canons de siege de gros calibre peuvent tirer en une 



Digitized by V^OOQIC 



340 LIVRE IV. 

heure doaze coups k forte charge ; les pieces de faible calibre 
8*ex^cutent plus promptement. Les canons de rempart lirent 
ordinairemenl quatre coups par heure. Le tir k ricochet a 
lieu plus rapidement : la faible charge employ^ n'echauffe pas 
autant le m^tal, et Ton peut aller jnsqu*^ cent coups par jour. 

En douze heures de temps , les obusiers de siege tirent de 
six k huit coups. 

Le canon del2de campagne, et I'obusier court destine au 
m^oie service » tirent trois coups en deux minutes ; un canon 
de 6, deux coups » et un obusier long, un seul. On doit avoir 
soin de laver de temps 4 autre T&me des canons; en 1829, au 
grandes manoeuvres deSilesie, Toubli de cette precaution occa- 
sionna un long retard dans Texecution d*un canon de 6 : apres 
290 coups, les crasses produisirent un tel r^trecissement de 
r&me que, pour retirer Tecouvillon, on fut oblige de le chasser 
avec de la poudre introduite par la lumifere. Par un temps 
humide et un tir lent, les crasses sont boueuses; elles sont 
solides par un temps sec et un tir rapide et sont plus abon- 
dantes quand on tire a faibles charges; le plus grand dep6t est 
vers le milieu de Vime et en-dessus. 

Le tir k mitraille s'execute le double plus vite. Sur un 
but de grande ^tendue, et quand on ne soigne pas le pointage, 
le feu peut 6tre encore beaucoup plus accelere. 

Un grand nombre de rat^s modifie singuli^rement la rapi- 
ditedu tir. L'humidite augmente, comme on le sait, le temps 
necessaire h Tinflammation de la poudre : une poudre humide 
donne done plus de rat^s que si elle etait seche, et une pou- 
dre anguleuse ou poreuse , s'enflammant plus rapidement , 
diminue leur nombre. La poudre fine ou a petits grains, 
qui s'introduit dans le canal de lumi^re des armes portatives, 
est favorable k la diminution du nombre des rales. 

L*ancien fusil k silex donnait quinze pour cent de rates, et 
quand, apres un certain nombre de coups, le mecanisme de la 
platine etait encrasse, la lumiere obstruee et la face de la pierre 
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on de la batterie salie, ils ^talent encore plus frequents; Tex- 
perience indique qu'une pierre peut servir pour 30 coups; 
qu'il faut layer le canon du fusil apris 60 coups el huiler la 
platine apres 300. Avec les nouvelles armes i percussion , le 
nombre des rat^s ne s'eleve gufere qu'a un pour cent; mais il 
faut avoir soin d'appuyer le chien sur la capsule pour la mettre 
bien k fond, et ^tablir le contact entre la composition fulminante 
et le dessus de la cheminee. 

Aux canons, ce sont le plus souvent des rat^sd'6toupilles qui 
emp^chent le coup de partir. 

L'appareil a percussion des pieces de campagne laisse, sous 
ce rapport, beaucoup a desirer; peu d'hommes en tirent bon 
parti, et il faut souvent abaltre plusieurs fois le marteau avant 
que r^toupille s'enflamme , ou bien la fausse lumi^re est deran- 
gee, et alors, I'^toupille eut-elle pris feu, le coup rate encore. 

Esp^rons que bient6t un autre syst^me d'amorce pour les 
bouches a feu de campagne sera introduit dans noire arm^ 
pour obvier a cet inconvenient, qui peut avoir de graves con- 
s^uences sur le champ de bataille. 

Nous avons essay^, en Belgique, differentes ^toupilles a fric- 
tion; jnsqu'ik present, aucune n'a paru reunir les conditions 
d*un bon mode d'inflammation de la charge, d*un transport facile 
et d*ttne bonne conservation. 

L*etoupille Dambry, adoptee en France, nous semble meriler 
une mention speciale. 

Get artifice comprend trois parties distinctes : un tube^en- 
vehppe de cuivre rouge , d'une longueur de 45 millimetres , 
dont le diamfetre externe a les dimensions du canal de lumi^re 
des bouches a feu , et termini k sa partie superieure par un 
rebord qui Fempdche de s*enfoncer trop profondement dans 
la lumiere, renferme un second lube de cuivre, long de i8 mil- 
limetres; celui-ci est tapisse interieurement d'un melange de 
chlorate de potasse et d*un corps combustible destine a ralen- 
tir I'inflammation du sel , lorsqu'il est violemment frotte par 
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UD fricteur en 61 de laiton. Ce fricteur est aplati a son extre- 
mity et recourbe en crochet, pour s*engager entre ie tube 
principal et Ie petit tube a sa partie inCirieure; Ie fricteur 
se prolonge exterieurement en forme de boncle, aprte avoir 
traverse Ie tube int^rieur ainsi que Ie sakot de bois » contre 
lequel il s'appuie et qui ferme I'orifice superieur du grand 
tube, oil il est maintenu par nn ^tranglement de la paroi. 

L'application de ce syst^me d'etoupille n'apporte aucun 
changement k la bouche a feu ordinaire. II suffit, pour s'en 
servir, de Tintroduire dans la lumi^re (dont on supprime Ie 
calice), de courber la boucle du fricteur pour la disposer 
perpendiculairement a retoupille, d*y adapter un crochet fixe 
h Textrimite d'un cordeau, et de tirer vivement a soi. Par 
I'effet de la traction, Ie crochet du fricteur se redresse, se 
d^gage de dessous Ie petit tube, racle sa paroi interne et 
enflamme Ie melange fulminant ; celui-ci communique Ie feu 
^ la poudre gren^e, qui au-dessous du petit tube remplit la 
capacity inferieure du tube-enveloppe , et enflamme ainsi la 
charge de la bouche ^ feu. 

Le seul inconvenient de quelque importance de cette etou- 
pille est de pouvoir £tre arrachee bors de la lumi^re, si le 
canonnicr ne tire pas convenablement le cordeau. On pourrait 
facilement corriger ce defaut par une disposition quelconque, 
telle qu'une l^^re inclinaison de la lumi^re dans la direction 
opposde k Templacement du servant qui met le feu. 

La solidity de I'artifice le met k Tabri des degradations pen- 
dant le transport, et au moyen de la cire dont on ferme berm^- 
tiquement les deux extr^mites du tube, la charge interieure 
est parfaitement garantie de Thumidite de Tatmosphfere. Le 
nombre de rates de ces etoupilles ne d^passe pas deux ou trois 
pour cent. 

Quand le rate d'une bouche k feu ne pent 6tre impute a 
Tetoupille, les servants en sont presque toujours cause. Ainsi, 
it suffit pour faire rater le coup que le canonnier n**l nepousse 
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pas la charge bien k fond et que le pointeur ne s'en apercoive 
pas en d^orgeanl ; il en est de m^me quand Tarlillerie de cam- 
pagne manoeuvre avec ses pieces chargees^ si l*on n'a pas soin 
de retenir la charge au fond de V&me^ en rassujeltissani avec le 
degorgeoir; et ^ Tobusier longde campagne il est fort impor- 
tant de bien Gxer la charge au crochet du sabot, pour ^viter 
qu*elle se dispose mal et qu*il y ait un rate* Dans le tir a rico- 
chet cet inconvenient est assez frequent, car le pen de hauteur 
de la charge fait que souvent elle n*arrive pas k fond : Tallonge- 
ment des gargousses diminue de dix pour cent le nombre des 
rat^. 

La difficulte de conserver leur forme a des gargousses a 
fond hemispherique oblige de les faire k base plane; aussi, 
pour eviter les rates resultant d*un vide en arriire de la 
charge, toutes les fois que la tenacite du metal le permet, on 
a rejet^ la forme hemispherique pour le fond de I'lkme des 
bouches a feu : nous avons vu que Ton obviait en partie aux 
inconvenients des fonds hemispheriques , en donnant une 
inclinaison a I'axe de la lumi^re. 

BFFBTS PRODUrra PAR LBS PROIECTWLBB. 

Afin d*apprecier I'effet des balles de plomb sur les hommes 
et les chevaux, but du tir des armes ^ feu portatives, il fallait 
posseder un terme de comparaison. Or, I'experience enseigne 
que si une balle de fusil penMre de 8 millimetres dans une 
planche de sapin, elle ne produit qu*une contusion sur un 
corps anime; un enfoncement double correspond h une bles- 
sure dangereuse. 

Les balles du fusil d'infanterie donnent la mort jusqu'a 
375 pas ; k 430 pas, elles produisent des blessures graves, et 
k 600 pas elles ne font generalement que des contusions. 

La balle de la carabine k tige ^tend ses effets meurtriers 
jusqu*^ iaOO pas. 
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La Vitesse d*arrivee au but determine done I'effet produit 
par les balles de plomb; mais, a cause du peu de durete du 
metal, leur enfoncement n'est nullemeni proportionne a ia 
Vitesse dont elles sont animees en frappant le but. La pene- 
tration d*une balle ne croit avec la rapidity de son mouvement 
que jusqu*a la vitesse d*arrivee de 450 pas, i laquelle corres- 
pond Vettei maximum; au del^, I'enfoncement diminue pro* 
gressivement , par suite de Taplatissement du projectile; et, 
a la Vitesse de 7S0 pas , sa penetration est d'environ ie quart 
du maximum. 

Des experiences nombreuses ont constat^ que la balie du 
fusil d'infanterie pen^tre dans le bois de ch^ne 

75 pas, et de 0"37 dans les terres argileuses rassises, 

» 0«,15 » » 

» 0»,08 » » 

» 0»,04 » » 

L'enfoncement des balles dans le bois blanc et dans les terres 
nouvellement remuees est double des precedents; dans la laine, 
la penetration est deux fois piqs grande que dans les terres 
rassises; a 60 pas, la balle traverse un malelas d'un m^tre 
d*epaisseur, et pen^tre de O'^SO dans un gabion ordinaire 
farci de fagots de sape , a la distance de 33 pas. 

La plus faible vitesse des balles de la carabine Poncharra 
doit necessairement produire des enfoncements moins con- 
siderables. Ainsi la balle du fusil de rempart frangais, pesant 
plus du double de celle du fusil , ne pen^tre que de 0",015 
dans le bois de sapin a 600 pas de distance; et, ^ 22 pas, eile 
ne pent rien contre un gabion roulant farci de fascines. Le 
projectile des carabines ordinaires, ^ balle aplatie, pen^tre k la 
m^me distance, de 7 millimetres, dans le bois de sapin, et 
de 0,01 environ k 300 pas. 

En tombant sur le sol, les bombes s*y enfoncent et forment 
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des entonooirs dont la profondear varie selon la liauteur de 
la chute, la distance du tir et le calibre du projectile; le dia- 
mfetre de reatoDnoir est g^neralement egal k deux ou trois fois 
sa profondeur. 

Les bombes de 29 et de 20, lanc^es sous un angle de pro- 
jection de 60°, aux distances de 1300 et de 800 pas, s*enterrent 
respectivement k une profondeur moyenne de 1",06 et de 
0'",59, dans un terrain d*alluvion convert de bruy^res; sous 
un angle de 45°, leur enfoncement serait environ un quart 
plus faible. Charges k chambre pleine, ces projectiles ont 
forme par leur explosion des entonnoirs qui, vid^s, avaient 
un volume de 4"°,90 et de 0*"%45, dont la profondeur etait de 
i"»,74 et 0*",75, et d'un rayon de 0-,85 et 0",67; on devrait 
faire des experiences sur Teffet de nos bombes, k la charge 
ordinaire de guerre, environ moiti^ de celle ^prouv^e. On es- 
time qu'un kilogramme de poudre deblaye deux metres cubes 
de terre ordinaire. 

On a vu une seule bombe de gros calibre ouvrir un epaule- 
ment, detruire un merlon ou une embrasure, enfoncer des 
voAtes de 0",80 d*^paisseur, des blindages bien construits, 
et traverser de part en part un vaisseau; quand une bombe 
tombe sur une plate-forme, elle la detruit et brise souvent 
Taffftt qui la surmonte. Les effets produits, sur les corps 
animes, par Texplosion des bombes sont quelquefois tr^s-con- 
siderables; en 1690, une bombe tomb^e sur le vaisseau le Ter- 
rible le d^truisit et mit cent hommes hors de combat ; au siege 
de Namur, en 1746, une seule bombe tua ou blessa trente 
hommes ; une autre ruina compl^tement une maison de Zie- 
genhayn en 1761 ; et en 1801, Nelson coula deux b&timents au 
moyen de deux bombes. 

Le nombredes eclats peutaller jusqu'a trente; il croit avec la 

charge, et ceux-ci atteignent souvent a 800 pas de distance; 

les Eclats de 100 grammes produisent seuls un effet certain sur 

le champ de bataille; ils decriveni des trajecloires d'autant plus 

44 
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rasantes et plus roeiirtrieres pour ies hommes que la bombe 
s'enterre moins profondement. 

Souvent la fusee s'eteint durant le trajet; la bombe ne pro- 
duit alors d*effet que par son choc. 

Les grenades lancees par le pierrier peuvent donner douze 
eclats, dont les effels meurtriers s'elendent jusqu a 40 metres 
de distance. 

Quand un boulet p^netre dans un milieu, il s'enfouce d*au- 
tant plus profondement que le milieu a moins de cohesion , que 
le calibre du projectile est plus fort, sa densite plus grande, et 
qu*il arrive avec une vitesse plus considerable. 

La charge de la bouche a feu et son eloigneroent du but ont, 
par suite, une grande influence sur la profondeur de penetra- 
tion du boulet. Les plus fortes charges ne produisent cependant 
pas toujours les plus grands effets, car la resistance de Fair 
augmentant avec la vitesse initiate du mobile, uo projectile 
de gros calibre, lance avec une charge reduite, peutfbrt bien 
posseder au moment du choc une force vive finale, superieure 
a celle qui lui resterait si , ^tant d'un plus faible calibre, il 
avait ete lanc^ avec une plus forte charge. 

Des experiences faites en France ont constate que, dans les 
terres rassises, le boulet de 56, tire k la charge du tiers, 

p^n^tre de S"",?? k la distance de 33 pas, 

2«,i8 » 6S0 . 

1",77 » 430O . 

qu*avec la charge du tiers, le boulet de 24 p^netre, aux mdmes 
distances, de 2°',55, i'",87 et 1'",48. Le boulet de 12 penetre, 
dans des circonstances analogues, de 1'",65, i°',15 et 0'",89. 

Dans les terres melees de gravier ou de sable et gravier, ies 
boulets ne p^netrent pas & une aussi grande profondeur; dans 
I'argile humide , la penetration est encore moitie plus consi- 
derable que les chiffres ci-dessus , double dans les terres 
nouvellement remuees, et de plus du double dans Targile 
mouillee; dansce dernier cas, le boulet atteint son maximum 
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de penetration. Ainsi les boulets de la defense penetreut 
beaucoup plus profondenienl dans les epaulements de Tat- 
taque, que les projectiles de Tassaillant dans les parapets de la 
place. 

L*accroissenient de Vitesse procure par la charge de moi- 
tie poids du boulet est peu considerable : aussi remarque-t-on 
que les enfoncemenls des projectiles dans les differents milieux 
n*augmentent pas beaucoup quand on tire avec une charge 
superienre au tiers du poids du projectile. 

L*entonnoir forme par le passage du boulet dans le sable se 
comble immediatement ; dans les terres compactes, le vide 
reste ouvert et presente a Texterieur un diam^tre de plusieurs 
calibres ; Tebranlemeut de la masse s*elend a un metre envi- 
ron de I'entonnoir. 

Les penetrations des boulets , ordinaires ou rougis , tires a 
la charge du tiers dans le bois de chene, sont, aux trois dis- 
tances pr^nommees, 

de i«,66, i",20, 0",80 avec le calibre de 36, 
de i™,SO, ^^03, O'-^eS » de 24, 

de 1M7, 0'»,73, 0",37 i de 12. 

Dans le h^tre, Torme, le sapin et le peuplier, les boulets 
s'enfoncent de plus en plus, et dans la derniere essence ils 
alteignent une profondeur double. 

Le passage d'un boulet a travers les bois tr^s-Gbreux occa- 
sionne de grandes dechirures longitudinales, qui pour les 
plus petits boulets ont quelquefois 2 metres de longueur; mais 
le trou se referme en partie par le redressement des Gbres. 
Dans les bois tendres et le sapin , le boulet fait souvent 
emporte-piice : on choisira done de preference le sapin pour 
la construction des batteries blindees. D'apr^s cela , Teifet 
des boulets dans le bois crolt en raison inverse de la vitesse. 
Les tolats du bois sont souvent lances i 12 ou 15 metres de 
distance. 

Les gabions farcis sont traverses par les boulets du. plus 



Digitized by V^OOQIC 



348 LIVRE IV. 

faible calibre, lir^s h 265 pas; et s'il ne peut s'elablir un cou- 
rant d'air energique^ les boulets rouges n^enflamment pas les 
massifs combustibles dans lesquels ils se logent. 

Ouand on tire un boulet de 36 dans I'eau de riviere, il s'y 
enfonce de 25 metres environ, et plus ou moins, suivant la 
distance ; ie boulet de 24 p^n^tre de 22 metres, et celui de 12 
de 17 metres. 

L'enfoncement des boulets dans les milieux tris-r^istants, 
tels que les pierres ou la magonnerie, est beaucoup plus 
faible; tirant contre une roche de calcaire oolithique, la pene- 
tration, aux distances de 33, 666 et 1300 pas, a ^t^ 
de 0",31, 0",22, 0'»,14 avec Ie boulet de 36, 
de 0",28, 0",19, 0",H » 24, 

de 0",22, 0",13, 0»,06 . 12. 

La force vive d'arrivee du boulet de 24, lance avec Ie 
canon court et a la charge de 1^,50, ^tant environ la moitie 
de celle du m^me projectile tir^ avec Ie canon long et i 
la charge de 4 kilogrammes, ne donue pas k cette bouche 
k feu les qualites requises pour servir ellicacement au tir en 
br^che, 

D'autres experiences ont montre que dans la magonnerie 
formee des m^mes pierres calcaires, r^unies par un mortier 
de sable et de chaux hydraulique , la profondeur de Tenfoo- 
cement est de plus du double des penetrations ci-dessns; si 
la magonnerie est de mediocre qualite, il est triple, el les 
boulets pen^trent k une profondeur quadruple dans la magon- 
nerie de briques; Teclatement des maleriaux donne souvent 
a Touverture anterieure de Tentonnoir dans la magonnerie 
un diamfetre de 4 ^ 5 calibres; et I'ebranlement de la masse 
s*elend k une distance de plusieurs fois Ie diametre du boulet 
tout autour de I'entonnoir. Ainsi, pour ouvrir une breche 
dans un rev^lement construit de materiaux de la premiere 
esp^ce, avec paremenis en calcaire bleu, il faut 152 boulets 
de 24, k la charge de moitie, pour Tachevement de la Iran- 
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ch^e borizontale, et 40 nouveaux projectiles pour determiner 
la chute de Tescarpe sur une longueur de 20 metres; tandis 
que ISO boulets de 18, tires ^ la charge du tiers, ouvrent la 
tranchee horizontale dans une escarpe en magonnerie de 
brique d'une durete moyenne. Le canon de 12 court pent 
fort bien ouvrir les escarpes de cette nature » en empioyant sa 
charge ordinaire de guerre. 

Jusqu'i la distance de 130 pas, le boulet se brise, par son choc 
contre le revAtement, quand il est lance avec la charge du tiers 
ou de la moitie; aux courtes distances il se divise en fragments 
sous Taction des plus faibles charges. Pour p^netrer dans un 
milieu, il n'est pas n^cessaire que le boulet le frappe normale- 
ment; arrivantsous un angle de 17"* avec I'escarpe, le boulet 
p^nitre dans une bonne magonnerie de briques ; il est m^me 
jusqu'i un certain point avantageux de tirer obliquement 
sous 20 & ^^ environ. 

L'enfoncement des boulets dans le plomb ne depasse jamais 
O'yS? ; le projectile se brise si sa vitesse d*arrivee est conside- 
rable. 

Une plaque de fer de O^^OS d'epaisseur est percee ou brisee, 
suivant la vitesse avec laquelle le boulet la frappe. 

La fonte est brisee par le choc du boulet, dont la partie cho- 
quante s*aplatit dans les premiers instants pour former la 
base d*un noyau sur lequel semblent glisser cinq secteurs 
sph^riques projet^s k de graudes distances : le noyau est d'au- 
tant plus petit que la vitesse du projectile est plus consi- 
derable. 

On croit pouvoir conclure de certaines experiences que les 
boulets traversent un nombre de chevaux egal k leur enfonce- 
ment dans le bois de chdne multiplie par vingt ; et un nombre 
double d'hommes : on cite certains boulets qui ont mis 
jusqu'^ cinquante hommes hors de combat. 

L'esp^ce de vide laisse par le boulet a sa partie poslerieure 
produit une succion de Tair environnant, assez intense pour 
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faire le vide dans les poumons et tuer un homme devaal leqael 
il passerait. 

GomparaDt reffet des bouleis a celui des boUes h balles , 
ScharDhorst atlribae au siflDement du boulet un plus grand 
effet d*epouvante ; il observe qu'il peut renverser une file en- 
ti^re alors que les balles ne tueni le plus souvent qu*un seul 
homme; que son effet sur la seconde ligne de bataille equi- 
vaut a celui produit sur la premiere , et qu'il ricocbe mieux. 
Le tir a milraille pr^sente, selon cet auteur, Tavantage de ne 
pas exiger un pointage aussi exact : ces assertions nous parais- 
sent fort contestables. 

La densite de I'obus influe beaucoup sur sa profondeur de 
penetration dans les milieux r^sistants; il ne peut pen^trer 
dans la ma^onnerie , car il se brise mftme quand il eboque la 
terre avec une grande vitesse. 

Nous manquons de renseigneroents sur la profondeur de 
penetration des obus dans les parapets en terre; il est evi- 
dent que leur vitesse d*arriv6e et leur densite ^tant infi^rieures 
^ celles des boulets, ils doivent s*enfoncer h une moindre 
profondeur. Quelques obus de 15, lances avec le canon court 
de 24, ont prouve que ces projectiles agissant comme bouleU 
produisent, k la charge du cinqui^me, beaucoup plus d*effet 
contre d«« embrasures que les boulets du m^me calibre tires 
avec des charges du tiers. 

Dans les bois et les palissades, les obus font de grands 
ravages. Quand les bombes de 8 et de 10 pouces se logent dans 
les bordages des vaisseaux, elles y ouvrent d*enormes bribes 
et produisent des dechirements trfes-^tendus; leurs eclats 
renversent et mettent hors de combat un grand nombre 
d'hommes. 

En faisant explosion, Tobus joue le r61e d'une fougasse, 
lance la terre et pratique un entonnoir plus ou moins spa- 
cieux, suivant sa charge int^rieure : un kilogramme de poudre 
donne ordinairement un vide de 2 metres. Un obus de 45, 
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tombe dans une embrasure, y a produit, par son explosion, 
one excavation de 0",30 de profondeur. 

Ces projectiles produisent un grand effet moral et donnent 
ordinairement plusd'^clats que les bombes. Quand un obus fait 
explosion dans les rangs de rinfanlerie, il met environ quatre 
hommes hors de combat, et ses Eclats ont une force sufGsante 
pour briser certaines pieces du materiel. Un seul obus mit, a 
Zorndorff, en 1758, quarante-deux hommes hors de combat. 

Les grenades de 13, lanc^es par le mortier a 400 pas de 
distance, s'enfoncent de O"",!? dans la terre, et h 1000 pas leui* 
penetration est de0"',27; elles donnent environ quinze eclats, 
lances quelquefois i 300 pas de distance. 

La sphere lumineuse des balles k eclairer de 29 a un dia- 
mitre de 25 pas , observ^e k 800 pas de distance ; il est pres- 
que double k 400 pas, et de plus du double a 200; la balle 
brule pendant 16' {. 

Le diam^tre lumineux des balles de 20 est aux m^mes dis- 
tances de 18, 29 et 38 pas; elles ach^vent leur combustion 
enl2'; 

A 800 et k 400 pas, la balle de 15 eclaire autant que celle 
de 20; k 400 pas, son rayon lumineux est egal a celui de la 
balle de 29 & 800 pas. 

Le balle de 13, la plus lumineuse de toutes, Eclaire autant 
que la balle de 29 ^ la distance de 800 pas ; k 400 pas , elle 
eclaire pr^s de trois fois autant qu*^ la distance de 800 pas ; 
I'espace lumineux observe aux distances de 200, 130 et 67 pas, 
varie en largeur de 190 k 125 pas; sa combustion dure 8'. 

La balle k main eclaire pendant 6' un cercle de 79 a 100 pas 
de diametre, aux distances de 130 k 167 pas environ. 

Les effels des boltes a balles dependent essentiellement de 
la distance du but; uinsi, k 700 ou 800 pas, les balles n'ont 
plus assez de force pour mettre un homme hors de combat ; 
tandis qu'a faible distance une seule balle pent renverser plu- 
sieurs hommes et produire des d^g&ts notables sur le mat^- 



Digitized by V^OOQIC 



352 UVRB IV. 

riel ; a 200 oa 300 pas de disUDce, elles s'enfoncent de 2 oa 3 
ceDtim^lres dans la raaQonoerie. 

Les balles des ubusiers ont des efiets moins elendus que 
celles des caoous, car on les tire k plus faible charge. 

La gerbe formee par les balles n'a pas» k 900 pas, une sec- 
lion assez etendue pour que la boUe produise a ces distances 
un effet de beaucoup superieura celui du boulet; vers SOO pas 
I'effet est au maximum, et pour les balles de 3 ^ 6 onces, il 
est g^neralement proportionnel au uombre de projectiles con- 
lenus dans la boite. 

DISTANGB A liAQUBIXB LE PROJBGTIIiB PEOT 
ENCORE PRODUIRE DE I.'EITET. 

II importe de connaitre la distance a laquelle les projectiles 
sont encore capables d*un effet suffisant, pour appr^cier quand 
reloignement du but rend inulile I'emploi des armes de jet, ou 
pour se fixer sur le cboix des calibres et Tespece de bouches 
& feu* 

On n*est pas d*accord sur la distance maximum k laquelle la 
balle du fusil pent encore occasionner des blessures dange- 
reuses; il paralt neanmoins que sous un tir eleve ce projectile 
est capable de mettre, k quinze cents pas, un homme hors de 
combal. 

La portee maximum du mortier de 29 pent aller au del^ de 
3500 pas, et celle du mortier de 20 s'approche de 2000 pas; 
avec le mortier de 13 la grenade peut ^tre lancee k 1000 pas; 
et^ sur un terrain de niveau, Ton atteint difficilement k plus 
de 35 pas de distance avec la grenade k main. 

Dans le tir a la forte charge de 2 kilogrammes, le mortier k 
boulels porte ses projectiles k 1000 pas ; pour le pierrier, la 
portee maximum atteint k peine 200 pas, et bon nombre de 
pierres tonibent ^ 50 et 60 pas de la batterie: la bonne portee 
de ces bouches a feu est d*environ 200 pas avec la premiere, et 
150 avec la seconde. 
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La plus gi'ande distance a laquelle on pent lancer les balles a 
Ten et a eclairer, avec les morliers de 29 et de 20, est de 700 
a 600 pas ; le mortier de 13 jette sa balle h 290 pas. 

II serait tr^s-diflBcile de fixer la distance oil s'arr^ten t les effels 
des boulets. Cetle distance depend surtout du calibre, et I'aug- 
mentation des portees suivant leur diam^tre est tr^s-reguliire: 
ainsi, avec la charge conslante du tiers, la portee dans le tir 
parall^le croit reguli^rement de 25 pas d*un calibre ti Tautre, 
pour les canons de 6, 12, 18 et 24. A la distance du but en 
blanc, cet accroissement successif de la portee est de SO pas 
entre deux calibres consecutifs ; et quand on tire a mitraille , si 
Ton passe d*un calibre au suivant , les augmentations de portee 
sont, aux m^mes distances, de 100 pas. 

Quand le boulet roule sur le sol, il possMe encore, a des 
distances de 2000 pas environ , assez de force pour renverser 
certains obstacles; un boulet de 24 peut traverser la mui*aille 
d'un vaisseau de haut bord, situe k 800 pas de distance du 
point oil il aurait touche sous 4'' la surface de I'eau. 

Sous un angle de projection de 42", les boulets de gros ca- 
libre peuvent 6tre portes a 4000 ou SOOO pas; et a 3000 pas, les 
boulets de 36 et de 48 sont encore efficaces contre les b&ti- 
ments en marcbe. 

Avec sa plus forte charge, c'est-^-dire 1^,25, et soaslO°d*in- 
clinaison, Tobusier de siege porte d*un seul jet son projectile a 
2430 pas; il jette sa balle a feu ou a eclairer i 300 pas. L'obusier 
court de quinze atteint avec sonobus a 2000 pas,et k 300 envi- 
ron avec sa balle a feu ou k Eclairer; le plus grand angle de pro- 
jection possible, avec Tobusier long de 13, ne permet point de 
porter de balle k feu au deli de 700 pas; et tire sous 7" d'in- 
clinaison , I'obus, apr^s avoir fait quatre ou cinq bonds, peut 
arriver k la distance de 2000 pas ; le premier bond ne depasse 
jamais 300 pas. Les canons k bombe atteignent k 3000 pas et 
au dela. 
Les boites k balles sont d'un bon emploi jusqu'i 600 ou 

45 
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700 pas; passe cette distance, il faut les remplacer par les 
shrapnels. 

II est permis de conclure par analogie , d'apres les expe- 
riences faites en France sur les balles de fer forg^, que les 
balles des canons de 6, 12, 18 et 24 peuvent encore tuer un 
homme aax distances de 800 , 900, 1000 et 1200 pas. 

La grande vitesse du shrapnel de 12 etend ses effets jusqu*a 
1800 pas environ. 

CONCLUSION. 

La dissertation qui pr^c^de pourra servir de guide dans 
Tappreciation d'une arme quelconque ; en remontant pas a pas 
r^chelle que nous venous de parcourir, on se formera une pre- 
miere opinion sur le degre de justesse de I'arme, sur sa proba- 
bility d*atteiudre et sur Tefficacite de son tir. L'(^preuve du tir, a 
laquelle on proc^dera ensuite, servira de conlr6le et viendra, s*il 
y a lieu, modifier le premier jugement. Quand il s'agira d'une 
arme portative, on ne n^gligera pas de s*assurer du nombre 
de coups qu*il est possible de tirer sans 6tre oblige de la net- 
toyer. 
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CHAPITRB PREMIER. 

VOITCRES. 



Le cheval sert de moteur pour le transport da materiel de 
rarlillerie; car, en agissant par traction, cet animal possede 
beaucoup plus de force que s'il est employ^ de toute autre ma- 
ni^re; d'ailleurs Inexperience prouve qu'avec une faible depense 
de force on vient k boutde transporter un fardeau plac^ sur des 
roues, alors quil eftt fallu un effort beaucoup plus considerable 
si Ton avait traine on porte la charge k dos ; il etait done natu- 
rel d'etablir les machines destinees au deplacement des instru- 
ments de guerre, de mani^re k faire agir la puissance motrice 
par traction. 

Ces diverses considerations et bien d'autres encore ont con- 
duit k I'adoption des vottures pour le transport des bouches a 
feu et de leurs approvisionnements. Le fardeau est dispose sur 
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un corps de voiture, exhausse par deux ou qiiatre roues assujet- 
ties a tourner aiitour d'un ou de deux essieux relies k la voi- 
ture. Une roue est form^e, en general, d'une couronne circulaire 
dont le centre est occup^ par un moyeu evid^ pour recevoir la 
fusee cTessieu, axe rigide de rotation de la roue; le moyeu est 
relie h la couronne au moyen d'un certain nombre de rayons 
nomm^s rats, Les roues transforment le frottement de gltsse* 
ment de chaque point d'appui sur ie sol en deux autres beau- 
coup moindres : Tun de roulement sur le sol et Tantre de glisse- 
ment de Tessieu dans le moyeu. 

II est utile d'^tudier la theorie des voilures pour en deduire 
les principes de construction qui facilileront le tirage ou le 
travail du moteur et les garantiront des accidents. Examinons 
en premier lieu une voiture ik deux roues. 

Prinoipefl de ooattmetion det Toilvret k denz rones. 

On doit s*attacher k diminuer les resistances qui s*opposent 
au mouvement de la machine, afin d'augmenter la mobilite 
du syst^me et de faciliter son tirage ; les voitures doivent , en 
outre, etre peu versantes, pen dispendieuses, a Tabri des 
accidents et construites de manidre k permettre les change- 
ments de direction pendant la marche. 

Le dernier cheval de Tattelage, soutenant seul la partie an- 
t^rieure du syst^me, doit egalement lui donner la direction; 
c'est pourquoi on le place entre deux leviers appeles limons, 
qui Torment, avec la voiture, un systeme rigide; la construction 
du corps de voiture se modifie suivant la nature du chargemeol 
qui pent, ou rester sans inconvenient k dccouvert, ou exiger 
d*£tre mis k Tabri. 

Supposons le cas general d'un semblable systeme, cheminant 
pour gravir une route d'une nature quelconque et inclinee d'un 
angle ^ k Thorizon. 

La solution de la question qui nous occupe nous oblige en- 
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core une fois a faire des hypotheses plus ou moins admissibles. 
Ainsi, nous supposerons I'essieu et les roues inflexibles; tout le 
syst^me parfaiiement sym^trique des deux c6tes de I'axe de la 
voiture; I'effort de traction et le centre de gravity situes dans le 
plan de sym^trie, afin de charger egalement les roues; puis la 
fusee d'essieu et le vide du moyeu cylindriques, et d*un m^me 
rayon. 

Remarquons d'abord que le centre de gravite du charge- 
ment doit 6tre place entre I'essieu et le point d'appui oblige 
de la partie ant^rieure de la voiture sur le dos du cheval. 
limonier : de cette mani^re, quelle que soit la roideur de la 
pente h gravir, jamais la verticale, passant par ce centre de 
gravite , ne tooibera au delfk de Tessieu ; s*il en ^tait autre- 
ment, la voiture basculerait et soul^verait le cheval. Un troi- 
si^me point d*appui de la voiture , pris sur le dos du cheval , 
est, au reste, n^cessaire k la stability : le moteur porte done 
une partie du fardeau » et les secousses ^prouv^es par la voi- 
ture, k la rencontre des obstacles du sol, lui sont transmises. 

Designons par a et fr Tabscisse et Tordonn^e du centre de 
gravite, par rapport h deux axes paraileles et perpendicu- 
laires au sol, le premier passant h une distance d de I'axe de 
I'essieu : d, etant la perpendiculaire abaissee de cet axe sui* 
la direction de I'effort Q du moteur, que nous supposerons , 
pour plus de generalite, incline de Tangle f au sol. 

L'effort n^cessaire pour entretenir le mouvement de la voi- 
ture devra vaincre : 1<* la composante parallele au sol du poids 
de la voiture, agissant en sens contraire de I'effort de traction 
k cause de I'inclinaison de la route; ^ le frottement de glisse- 
ment de I'essieu dans le moyeu, et 3*" le frottement de roule- 
ment ou de deuxi^me espece de la roue sur le sol. 

L'essieu repose par sa generatrice inferieure dans le moyeu 
quand la voiture est en repos sur un plan horizontal; il nc 
conserve pas toujours la m^me generatrice de contact pendant 
la marche. En effet, le frottement de roulement de la roue 
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sur le sol etant, dans le cas d'un terrain dur, infiniment infe- 
rieur au frottemenl de glissement de Tessiea, il sera n^essai- 
rement vaincu avanl que celui-ci ait ele sormonte pour per- 
meltre a Tessieu de se porter en avant de la verticale dii centre 
de la roue; eelle»ci avancera done la premiere et ^tablira son 
point de contact avec I'essieu en arri^re de la verticale : jouant 
ainsi le rdle d*un plan incline, elle sollicitera le syst^me tout 
entier au mouvement. Par cons^uent, tontes les fois que 
Teffort i exercer pour oiettre les roues en mouvement sera 
inferieur au frottement de glissement de Tessieu, son point 
de contact dans le moyeu se trouvera, pendant la marche, 
en arriere de la verticale, et, dans le cas contraire, c'est-a-dire 
quand la route offrira une grande resistance au rouleroent, le 
point de contact s'etablira en avant de la verticale. 

Cela pose, cherchons h determiner Teffort de traction Q du 
moteur pour faire ^quilibre aux resistances, son effort perpen- 
diculaire au sol pour resister ii la portion P" de la charge totale, 
quil supporte par suite du placement du centre de gravity de 
la charge en avant de I'essieu, et enGn la charge F, normale au 
sol, de I'essieu. ^valuons d'abord le frottement de glissement 
de I'essieu dans le moyeu ; il depend de la nature des mati^res 
en contact et de la pression de I'essieu sur la roue. 

Soit X cette pression, inclin^e d'une mani^re quelconque k 
I'horizon , et /" le coefficient du frottement qu'elle deve- 
loppe * : le frottement produit sera done exprime par f X', 
X' etant la composante de la pression normale au vide du 
moyeu; R et r designeront les rayons de la roue et de la fusee. 

f 



Ce frottement f\' pouvant se mettre sous la forme X 



^rrq^f- 



■ Ce coefficient de frollement, rapport du frottemenl k la pression, a £t£ 
d^termin^, par experience, pour les diflP^rentes surfaces en contact; il est 
de 0,005 pour les essieux de fer tournant dans des coussinets de bronze 
graiss^s de saindoux, el de 0,07 k 0,0S quand les coussinets sont de fonte. 
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f 
ou fX, si Ton pose f = -y=r!=T, Tefforl a depenser par le 

motear pour vaincre le rroltemeDi f X est represente approxi- 

mativement par la formule /^ X^ ou par f^f.y en supposant 

X=:Fy bypoth^se a fort peu pr^s exacte. 

RecherchoDS egalement rintensite du frotlement de roule- 
ment de la roue sur le sol, ou la variation de la resistance au 
roulement. II depend de la nature du terrain et de la profon- 
deur de penetration de la roue dans le sol; mais, ignorant la 
loi de resistance a la penetration des differents milieux, Tin- 
fluence exacte des pertes de force resultant de la rencontre 
des corps durs par les roues et de leur choc contre les paves, 
on ne peut determiner tlieoriquement le frottement de rou- 
lement. Ck)ulomb conclut de ses experiences que cette resis- 

tance est assez bien representee par la formule A g, dans 

laquelle B represente la pression de la roue sur le sol, R son 
rayon et A un coeflScient qui depend de la nature du terrain. 

H. le colonel Morin s'est livre a de nombreuses recberches 
pour determiner, par experience, ce coefficient A, relatif aux 
differentes esp^ces de voitures et aux variations de la nature 
du sol. U a reconnu que, dans les terrains penetrables, 
ou les roues s'enfoncent plus ou moins, la formule empi- 
rique A = a-|-a(r— /) kilogramme ■ represente assez bien 
les r^sultats fournis par les experiences. 

Dans cette formule, a est une constante qui represente la 
valeur de A correspondant a la plus grande largeur /'=0"',225 
de bande des roues employees; / exprime la largeur de bande 

■ Dans le sable iD^I^ de gravier as 0,061 9 eta =0,1 98 

Dans la terre niolle assO,0411 » ass0,068 

Sur un sol ferme, sec et recouvert de gazon. 03=0,0942 » as0,045 
Sur une route en empierrement, couverte de 

0-,06d«boue a=:^ 0,0432 »« = 0,018 
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lie la roue pour laquelle on cherche le coeflScient A» et que Ton 
udmel devoir ^Ire loujours superieure in 0"»09, largeur mini* 
mum des bandes en usage; enfin a un coefficient constant, mais 
variable avec la nature du sol. Ainsi Kinfluence de la largeur 
des bandes diminue ^ mesure que le terrain est moins com- 
pressible; par suite, Tavanlage procure par des bandes d*une 
grande largeur augmente avec la facilite de penetration du 
sol, et, dans les terrains mous ou mobiles, la resistance au 
roulement est independante de la vitesse de la voilure. 

II n'en est plus de m^me sur un sol dur et inegal comme les 
routes empierr^es ou les paves ; ^ chaque instant il se produit 
des chocs, et les cahols qui en resultent absorbent une partie 
de la Vitesse de la voiture que doit restituer le motenr. 

D'apr^s les experiences de M. Morin, la quantite A est repre- 
sentee dans ce cas par la formule A = y + j(V — 1) ', dans 
laquelle y est une quantite constante qui exprime, en kilo- 
grammes , la valeur de A , relative k la vitesse d*un metre par 
seconde (a pen pris celle du pas) , variant selon I'espece de 
voiture et selon la nature du sol; «% coefficient numerique, 
varie dans les m^mes circonstances que y, et V est la vitesse 
pour laquelle on veut calculer le coefficient A. 

Suivant cette formule, h Failure du pas, le coefficient A se r^ 
duit ^ y. 

Si le sol est trop uni pour que ses asperites, en s*engrenant 
dans celles de la surface externe de la roue, parviennent k pro- 
duire le mouvement de rotation, comme il arrive sur la glace, 

' Sur une route eo cailioutage, avec le chariot 
d'artillerie 7 = 0,00W ^ =:^ 0,00S 

Sur line route siche, entretenue avec de pelits 
cailloux, et avec Taffat de si^ge y = 0,01 ^ = 0,003 

Sur un pav^ en gris et avec ra£Fat de si^ge. y = 0,0066 S = 0,0057 

Sur une route stebe, avec des debris de mat^- 
riauxd la surface sur laqueUe cheminele porle- 
corps y = 0,013 <f = 0,0025 
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la voiture ne rouleraii pas : elle glisseraii k la maniire des trai- 
neaux. Mais alors, le froitement des pieds du cheval sur le sol 
est trop faible pour donner un point d'appui suffisant, capable 
de lui permettre de d^velopper son effort de traction ; dans ce 
cas, il vaut mieux faire porter la charge k dos. 

Occupons-nous de la solution du probleme dont nous con- 
naissons maintenant tous les elements. 

Les forces en presence, dont Taction se developpe sur la 
voiture, sont : Q, Teffort de traction; P le poids du cbargement 
et du corps de voiture, p celui des roues; F, la partie du poids 
total supportee par Tessieu et dirig^e perpendiculairement 
au sol , F% celle supportee par le cheval et appliquee sur son 
dos a la distance / de Tessieu ; enfin les deux frottements que 
nous venons de determiner. 

La force Q ^tant oblique au sol, sa composante Q cos f , di- 
minuee de {jh{-f) sin ^, est la seule force dirigee dansle sens 
de la translation ; la composante Q sin f vient en deduction de 
la force (p+P) cos ^, poids du systfeme enfier. Or, le travail du 
moteur devant 6tre egal a la sommedes travauxdes resistances, 
si nous Testimons quand la voiture aura chemin^ de la lon- 
gueur d*une circonfi^rence de roue, nous aurons 

Q cos f 2itR = (H-P) sin ^ 2tcR + /Tt 2«r + A g 2«R, 

ou 

Qcosy=fgX + A|+(p + P)sin^; 

il reste '^ mettre dans cette formule pour X et B leur valeur. 
Puisque la force X est la r^sultante de toutes les forces per- 
pendiculaires et paralliles au terrain qui agissent sur le corps 
de voiture, nous aurons 

X=j/ P"+ (Q cos y — P sin ^)> : 
car elles sont ^ angle droit; et d'apres le theoreme de Poncelet, 
relatif aux valeurs approch^ des radicaux de la forme 

46 
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nous aurons 

La valeur de B est natoreUement 6gale k I'lntensite de la 
compression des roues sur le sol ou k f-{-p cos ^; substituant 
ces valeurs de fX et B dans T^quation generate du travail, 
il vieot 

Qcosy = (p + P)sin^+/*gj«P'+^(Qcosy-Psin^)j + 

+ g(P'+PCOSf), 

^galit^ qui contient encore P d'inconnue. 

Pour diminer cette quantity, d^terminons sa valeur; nous 
la trouverons facilement en posant les conditions d'^uilibre du 
corps des voitures, c'est-^-dire, P cos f — Q sin f — P" — P'a=0, 
dans laquelle on neglige le frottement de I'essieu; P^ et F soot 
ici des reactions egales aux forces et qui agissent en sens con- 
traire. 

Negligeant aussi le moment du frottement de la fusee d'es- 
sieu dans le moyeu» k cause de son faible bras de levier, nous 
avons pour la somme des moments 

Qd-fPcos^a — Psinf(64.d)-P^/=0, 
d*oii 

^,_ Qd + P\a cos ^^ {b + d) sin f\ . 
I ' 
substituons cette valeur dans Tequation precedente» nous en 
tirerons la valeur deF, qui, introduite dans T^quation generate 
des travaux, donne la valeur de Q, ou Texpression de I'effortde 
traction necessaire pour entretenir le mouvement de la voiture. 
Cette equation convient aussi au cas d'une descente, car il 
suflSt de supposer sin ^ negatif. Si Ton introduit la m^me mo- 
diGcation dans la valeur de F^ cette formale sera aussi appli- 
cable k uoe pente descendanle. 

Par ce changement du signe de sin f , le num^raleur de I'ex- 
pression de Teffort de traction pourrait devenir negatif; cela 
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indiquerait alorsqu'au lieude lirer laToiture,lemoteardevrait 
la retenir; daos ce cas il faudrait enrayer une ou deux roues 
afin d'augmenlor la resistance, en traDsformant le frottemeDt de 
roulement des roues sur le sol, en un froitement de glissemenL 

Si le numerateur ^tait nul, Teffori dn moteur le deviendrait. 

Nous obtiendrons les valeurs relatives au cheminement sur 
un sol horizontal, en supposant ^^=0, d'ou sin f=sO et cos fs^l 
dans les valeurs de Q et f^. 

Quand les cbevaux de Tatlelage sont places en file, la force 
Q represente Tefibrt transmis par les derniers traits k la voi- 
ture ; die exprime la somme des efforts des deux chevaux, s'ils 
sont places de front. 

Nous allons actuellement rechercber les principes de con- 
struction des voitures, pour diminuer autant que possible la 
fatigue des chevaux. 

Sans influence quand an doit parcourir des terrains mous, 
la suspension du corps de voiture sur des ressorts est avanta- 
geuse lorsque le syst^nie est expose k des cahotements brus- 
ques par la rencontre d'obstacles dans les terrains durs et 
raboteux : car de cette mani^re, le train supporte seul les 
pertes de force vive , et le corps de voiture ne iait qu'osciller 
entre les ressorts, qui lui restituent, par leur dasticite, toule 
la force vive depensee contre eux. 

La suspension est surtout favorable au moteur, k Failure du 
trot; et sur une route raboteuse, elle produit une ^onomie 
d*un tiers dans le tirage; c'est-a-dire que trois chevaux font le 
service de quatre. 

La suspension preserve des cahots le chargement eten assure 
la conservation. Dans tons les cas, il importe de bien assujettir 
lesdifferentes parties de la voiture pour les emp^cber des'entre- 
choquer. 

L*influence des ressorts est pen sensible quand on marche 
au pas. 

Sous le rapport de la conservation des routes, Texperience 
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prouve qu*au trot uoe voiture suspendue ne degrade pas plus 
les routes que ne le ferait une voiture non suspendue et du 
m£me poids allant au pas ; ainsi les voitures doivent ^tre d*au- 
tant mieux suspendues qu*elles sont obliges de rouler plus vite. 

Le rayon des roues figure au d^nominateur de la valeur de 
Teffort de traction ; il est done bien Evident qu'on soulage le 
moteur en augmentant le rayon des roues, pourvn» toulefois, 
qu*on ne compense pas cette diminution de fatigue par Tac- 
croissement de leur poids, p entrant au num^rateur. Au reste, 
deTexamende la valeur du frottement de roulement, resistance 
a vaincre par Teffort de traction, nous pouvions lirer la m6me 
conclusion : un grand rayon de roue permet de vaincre plus 
facilement le frottement de Tessieu. Les petites roues font un 
plus grand nombre de tours, elles exigent done plus de graisse, 
usent plus fortement les essieux et les echauffent davantage. 

II est facile de demontrer directeraent plusieurs propositions 
relatives aux roues : 

l"* Les roues de grand rayon surmontent plus facilement les 
obstacles de la route, et si la hauteur de Tobstacle egalait le 
rayon de la roue, il faudrait n^cessairement incliner Teffort de 
traction pour le franchir ; 

2° Toutes choses egales, les grandes roues sont avantageuses 
pour sortir d*un mauvais pas, ou pour d^gager une roue qui 
porte entre deux obstacles ; 

S"" Si une roue est engag^e dans une excavation, elle exige 
de la part du moteur un effort d*autant moins soutenu que son 
rayon est plus grand, et souvent les petites roues ne peuveot 
franchir les fosses. 

Une grande roue, etant aussi g^n^ralement plus lourde, aug- 
mente le frottement sur le terrain et, dans certaines limites, 
sollicite encore mieux le syst^me h tourner. 

Le rapport de la charge de Tessieu a Teffort F, necessaire 
pour faire franchir un obstacle a une roue, est ordinairement 
d^signe sous le nom de puissance de la roue. Pour evaluer ce 
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rapport, supposons qu'il s*agissedesurmoDter une pierred*ane 
hauteur /i; quand la force F, multipli^e par la perpendiculaire 
abaissee, sur sa direction, du point de contact de Tobstacle avec 
la roue, egalera le produit de ia charge de Tessieu par la dis- 
tance horizootale du oi^me point de contact au rayon vertical 
de la roue, celle*ci sera sur le point de franchir la saillie h ; si 
nous substituons les valeurs, en fonction de h et de R, des bras 
de levier des forces F et P, par rapport au point de contact de 

la roue, nous en tirerons la valeur ^ = _ du rapport 

F y 2R/i — /i" 

cherche, o d^signant Tangle forrn^ par le rayon de la roue, mene 
au point de contact de Tobstacle, et la direction de reffort F. 
Le nom de puissance de la roue appartient bieu a cette frac- 
tion : car, plusce rapport est grand, plus la roue eprouve de faci- 
lite a surmonter les obstacles. La puissance est a son maximum 

R 
quand e=90" ; son expression se reduit alors a ~r ^|.r~= . 

On d6montrerait aisement que si Teffort agit horizontalement 
et si les obstacles sont d*une faible hauteur, les puissances de 
deux roues sont entre elles comme les racines carrees de leurs 
rayons, et que deux roues qui compriment egalement le sol 
exigent le m6me effort pour surmonter des obstacles doul la 
hauteur est en raison de leur rayon. 

Nous pourrions encore nous livrer i une foule de specula- 
tions de ce genre sur les roues ; mais revenons a nos regies de 
construction des voitures. 

Les grandes roues degradent moins les routes, et pour le 
prouver, soit y Tangle forme par la verticale du centre de la 
roue et le rayon mene a son point de contact avec un petit 
caillou d*une route en empierrement, par exemple; quand la 
roue rencontre la pierre, elle tend a la pousser en avanl ou a 
Tenfoncer dans le sol; or, Teffort qui sollicite les materiaux au 
d^placement etant egal au produit de la pression de la roue 
par sin y, il augmente en raison directe de Taccroissement 
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(le y et en raison inverse du rayon de la roue. De mdmey sur on 
chemin penetrable, la roue, poussani d*autant plus de terre 
devant elleque son rayon est plus petit, creusera une orniere 
plus profonde. Dans les mauvais chemins, les petites roues 
s'enfoncent jusqu'au moyeu, leur essieu laboure le sol, et le 
plus petit obstacle, pierre ou broussaille, Tarr^te. 
Observons toutefois que dans Texpression de Teffort 

F = -;: — \/ -5 — rr-, uecessaire pour faire franchir un ob- 
sin 9 V R R 

slacle 4 une roue, montre le terme -^ decroissant plus rapi- 

dement que -n7P2ir suite d'un accroissemenl de R, la valeur 

du radical subit des variations de moins en moins sensibles et 
s*approche de plus en plus de la nullite, a mesure que Ton 
augmente le rayon de la roue ; il y a done une grandeur limite 
de R, passe laquelle on u'obtient plus de decroissance notable 
dans Teffort de traction. HM. Migout et Bergery , verifiant ce 
fait par experience, ont reconnu qn'au dela du diamitre de 
54 pouces environ reffori F ne subit plus de variations sensibles 
par un accroissement du rayon de la roue. Celles des voilures 
du materiel d'artillerie ayant un diam^re de l",45a 1*»46, 
leurs dimensions sont done les plus favorables au tirage. 

D'ailleurs, les chevaux auraient beaucoup de peine ^ retenir 
la voiture dans les descentes si le rayon des roues etait assez 
grand pour elever Tessieu plus haut que leur poitrail. De plus, 
les grandes roues sont moins solides et plus versantes, et, ^ 
mesure qu*on augmente leur rayon, il faut augmenter leur 
poids, pour ne pas negliger les conditions de solidity conve- 
nable. L*experience prouve qu'il ne faut pas d^passer un poids 
de 200'' pour les roues, si Ton ne veut fatiguer outre mesure 
le moteur. 

Quand on se donne la nature du terrain par le coefficient A 
de la resistance au I'oulement, si Ton veut calculer le rayon 
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de la roue qui jend le tirage le plus facile, il suflSt de rempla- 
eer, dans reffori de Iraclion d*une voiture, le poids p des roues 
par sa valeur en fouctioD de son rayon R, el de calruler la 
quantum R correspondant au minimum du num^rateur de Q 
et au maximum de son d^nominaleur. 

L'experience confirme les resultats fournis par la theorie, 
et Ton peut admettre que i'effort k depenser par le moleur est. 
g<^neralement proportionne a la charge de la voiture el qu'il 
decrolt quand on augmente le rayon des roues. On pourra 
done augmenter la charge d'une voiture sans changer la com- 
position de I'attelage, si en m^me temps on agrandit le rayon 
des roues. Sur les pav^s ou sur les routes empierr^es, la 
resistance au roulement crolt avec la vitesse de la marche ; 
elle en est ind^pendante sur un terrain mou. 

La quantite b n*entrant pas dans la valeur de reffor! de 
traction et de la charge k dos du cheval limonier, en ter- 
rain horizontal elle n'a aucune influence sur ces forces. Ainsi, 
quand une voiture n'est pas destinee k parcourir des pentes, 
il est indifferent, sous le rapport de la fatigue du moteur, 
d'elever plus ou moins le centre de gravite. Mais sur un 
terrain incline, la verticale du centre de gravity passera 
d*autant plus facilement en .arri^re de Fessieu que le centre 
de gravity du syst^me sera plus elev^, et la voiture verserait 
sur un terrain accidents, si cette verticale tombait au del:i 
du point d'appui de la rone la plus basse; d*apr6s cela, on 
abaissera d*autant plus le centre de gravite que les roues 
seront moins ecartees. 

En examinant la valeur de I'effort de traction du moteur, on 
reconnait que la charge F, support^e par Tessieu, a une 
grande influence sur la fatigue du cheval : il y aurait done lieu 
de diminuer cette charge. Pour ceh, il faudrait augmenter 
la distance a du centre de gravity k Tessieu, / etant deter- 
minee par la nature du service; mars, d'autre part, une 
augmentation de a fait croltre dans la ro^me proportion 
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Ja charge k dos du moteor : la valeur de a doit done 4tre com- 
prise entre certaines limiles. Les rouliers ont Thabilude de 
soulever les limons ou brancards pour juger de la charge k dos 
du liraonier, et de les disposer sous Tipclinaison que leur don- 
nera la plus forte pente k gravir, afin de s'assurer si la verticale 
du centre de gi*avile ne passe pas en arriere de Tessieu. 

A une augmentation de la quantite d correspond une dimi- 
nution de Teffort de traction ; mais, en m^me temps^ la charge 
k dos du limonier augmente. On fera done en sorte de tenir d 
assez petit et loujours positif. 

Pour faciliter le tirage, Tinclinaison des traits doit Mre 
proportionnee a la grandeur du coeflScient A de la resistance 
au roulement; cela se comprend assez bien : quand les trails 
sont inclines, le chevai pent, pour ainsi dire, soulever la 
voiture hors des orni^res. Dans tons les cas, les traits seront 
elablis de telle sorte qu'ils ne puissent jamais occuper une 
position en dessous de I'horizontale, m^me quand les chevaux 
abaissent Tavant-main pour donner un fort coup de collier; 
sans cela, la piece du harnachement qui donne attache aux 
traits serait soulevee, et on augmenterait le frottement de 
I'essieu precis^menl quand il convient de le r^uire k son 
minimum, afin de retirer la voiture d'un mauvais pas. 

On facilite le d^veloppement de Teffort de traction du cheval 
sur un sol glissant en pla^ant le fardeau sur un tralneau; de 
cetle mani^re, les trails sont considerablement abaisses, et la 
partie du poids de la charge, employee k comprimer le cheval 
sur le sol, facilite le developpement de son effort de traction. 

Si Ton se proposait de calculer Tangle de traction qui rend 
I'effort du moteur un minimum, il faudrait ^valuer la quan- 
tite f correspondante au maximum du denominateur de Q, 
c'est-a-dire diffi^rencier le denominateur par rapport k f. Exe- 
cutant ce calcul, on en deduit tang f = g-^-^> ^"» p'us 
simplement, tang r^n* Cette valeur vienl corroborer ce que 
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nous avions pose comme resultant de Inexperience , savoir : 
que Tangle f doit 4tre d'autant plus ouvert que la resistance 
au roulement est plus considerable et que ie rayon des roues 
est plus petit. 

f^ valeur de Q indique sufiBsamment que I'effort de traction 
et la fatigue du moteur croissent en raison de la roideur de la 
pente; sin f et Ie terme (p-fP) qui en est affecte, augmentant 
avec rinclinaison de la route. 

La pression k dos du cbeval limonier ^prouve deux varia- 
tions inverses; ainsi, tandis que Ie terme Qd augmente avec la 
roideur de la pente, Ie terme Pa cos ^ diminue : Ie cosinus d*un 
angle diminuant quand augmente son ouverture. Par conse- 
quent, la charge k dos du moteur peut etre sur une montee, su- 
perieure, egaleou inf^rieure k sa valeur en terrain horizontal. 
Dans Ie cas d'une descente, Ie sinus de Tangle ^ devenant n^ga- 
tif, Teffort de traction decrolt k mesure que la pente est plus 
roide. Mais il n'en est pas toujours ainsi de la pression a dos 
du limonier; car la diminution du terme Qd peut fort bien ne 
pas compenser Taugmentation du numerateur : de soustractif 
qu'il est, Ie terme (b'\-d) sin ^ devenant additif; la pression ill dos 
ira done successivement en augmentant en raison de Tinclinai- 
son dela pente, s'approchant toujours de sa valeur maximum, 
qu'elle atteindra au moment oil Teffort de traction du moteur 
deviendra negatif, c'est-^-dire quand Ie cheval devra retenir 
la voitnre pour rooderer son mouvement. 

Si les roues ne roulaient pas egalement bien, Ie limonier 
eprouverait, de la part des brancards, une action laterale; et la 
resistance au roulement des deux roues n'etant plus alors 
situee dans la direction de Teffort de traction, il y aurait ten- 
dance k la rotation du syst^me. 

Une non-verticalite du plan de symetrie de la voiture, comme 
il arrive quand on chemine sur un sol diverse, occasionne iga- 
lement une pression laterale du limonier : la composante du 
pords, parallele au terrain, comprimant Ie cheval du c6te de la 
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roue la plus elevee, le limonier sera pousse par le brancard. s*il 
ne veui pas ceder a la tendance an glissement de la voiture. 

On entend par la vote d'une voiture recarteroent, d'axe en 
axe, des deux roues d'un ro^me essieu. Elle ne doit pas ^tre 
trop grande, sinon la voiture ne pourrait passer dans des cbe- 
mins ou sur des |^>onls elroils : dans rartillerie beige elle esl la 
ro^me pour toutes les voilures de canipagne, et de l^.^S. Aux 
voilures de siege elle est de 1",53. On a constate qu'une voie 
de la hauteur des roues est la meilleure ; i) faul lui donner, s*il 
est possible, les mdmes dimensions qn*aux voitures de paysans, 
afin de pouvoir suivre dans les mauvais chemins les ornieres 
frayees : dans les Flandres, la voie usitee est eelle de nos voi- 
tures d'artillerie de bataille, et elle varie de {"^^415 k 1",71 dans 
les autres provinces. 

On donne le noni de tournant k I'espace n^essaire pour 
ex^cuter un demi-tour : plus cet espace sera petit, moins il y 
aura de chemins qui ne permettront pas k la voiture d'ex^u- 
ter un demi-tour; il faut done faire en sorte de reduire le 
tournant au minimum, et Ton dit que la voiture a un grand 
loumant quand cet espace est restreint. Une voiture d'uit^ petit 
tournant pent verser, si, par maladresse, le conducteur touroe 
trop court ; et Ton comprend facilement qu'il y a telles circon* 
stances ou cet accident pourrait entralner la perledela voiture. 

L'essieu reste toujours k angle droit sur la direction de la 
traction et les roues se placent perpendiculairement a Tessieo, 
parce que dans cette position les frottements sont moindres. 
Les roues decrironl done des courbes parall^les au chemin 
parcouru par le moteur , et par suite une voiture ik deux roues 
pent tourner autour d*un point quelconque, a chaque moment 
le syst^me pivotant instantan^ment autour d'un point sitne soi* 
la direction de son essieu. 

La distance comprise entre le pivot, autour duquel s*execate 
la conversion du sysl^me, et le point de la voiture qui en est le 
plus eloigne, porte le nom de rayon du tournant; il determine 
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le plus petit espace oil peut tourner la voiture. U y a cependant 
des circonstances oil Ton peut tourner dans un espace moindre 
que la circonference decrite par le rayon du tournant ; si, par 
exemple, le cheoiin n'est pas limite par des arbres, des talus 
ou des habitations, il suflSl de considerer, pour le rayon du 
tournant, la distance des pieds de devant du cheval limonier 
au centre de rotation. 

Si Ton d^signe par I la longueur des brancards , par v la 
voie et par b la largeur du corps de voiture, le rayon du 
tournant est, dans le cas oil Tune des roues sert de pivot, 
egal a j/ (V.w+V- *)'+^'- D'apres cela, on voil que Tespace 
necessaire |)our executer un demi-tour.diminue avec la voie, la 
largeur du corps de voiture et la longueur des brancards; en 
sorte que si Ton fait tourner la voiture autour du milieu de 
son essieu, le rayon du tournant sera un minimum, et aucune 
rouene formant entonnoir dans le sol, le demi-lour s*executera 
facilement. 

Quand on doit descendre une ranipe avec une voiture, nous 
avons vu que , loin de tirer, le moteur peut ^tre oblige de 
retenir; il est convenable alors daugmenter la resistance du 
systeme, afin de ralentir son mouvement. Le meilleur moyen 
pour y parvenir consiste a enrayer, c*est-a-dire a s'opposer a 
la rotation de Tune ou des deux roues, afin de transforiner le 
Trottement de roulement sur le sol en un frottement de glisse- 
ment d'une intensite beaucoup plus considerable. 

On congoit aisement que la resistance oppos^e au chemiiie- 
ment de la voiture doit 6tre proportionnee a Tinclinaison de la 
pente; que si Ton ne veut pas user inegalement les roues, le 
point de la bande par lequel s'exerce le frottement sur le sol 
doit pouvoir etre change a volonte; qu'enfin Tenrayageou le 
desenrayage doit se faire avec promptitude el facilite, sans 
arr^ter la voiture : cette condition implique une grande sim- 
plicite du mode d'enrayage; il est d*ailleurs indispensable de 
Tetablir solidemenl. 
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La Decessite d'enrayer se fera d'autant plus souvent senlir 
sur de faibles pentes que le poids de tout le syst^me, ceiui des 
roues et leur rayou, seront plus considerables. 

Les chevauK s'opposent instinctivement a Tacceleration du 
niouvemeot des voitures lors des descentes eo s'asseyant, pour 
ainsi dire, dans la parlie post^rieure du harnachementt afin de 
reporter leur centre de gravity vers la croupe et d'augmenter 
ainsi le frottement de leurs pieds de derriire sur le sol; ils se 
laissent alors pousser et glissent en s'arc-boutant des membres 
anterieurs. 

Un seul mode d'enrayage s'approcbe de la perfection, c*est 
celui que Ton emploie pour les vultures du roulage. II se com- 
pose d'une traverse de bois, terminee a ses extremites par deux 
plaques de froUemenl ; celles-ci sont pressees plus ou moins 
fortement contre les baudes, a Taide d*une vis a ecron fixe. 

L'essieu, axe de rotation des roues, resiste d*autant mieux 
qu*il est moins long; mais sa longueur doit 6tre calculee sur la 
largeur du chargement de la voiture, et de maoiere a ne pas 
augmenter la voie au del^ des limites fix^es par les necessites 
du service. II reclame une grande solidite sous de faibles 
dimensions, car le frottement de I'essieu dans le moyeu doit 
^tre reduit au minimum, en diminuant a sa derniere limite 
le rayon r des fusees; cette consideration a conduit a Tadop- 
tion du fer forge pour fabriquer les essieux de Tartillerie. Le 
choix de ce metal procure, en outre, une economic de graisse, 
pr^sente plus de facilite pour executer les epreuves de recep- 
tion, et les essieux de fer ne se degradent pas pendant la paix 
comme ceux de bois. 

Les essieux de fer facilitent le tirage, en diminuant le frot- 
tement des fusees ; comme la grande resistance du metal per- 
met de reduire leur diametre, ils n*exigent pas un moyeu 
d'aussi fortes dimensions, et, par suite, d*un aussi grand poids. 
Ainsi les essieux de fer diminuent Tinertie des roues. 

Afin de faciliter son assemblage dans le corps d*essieu de 
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bois, destine a repartir plus uniform^inent les percussions, on 
a donne au corps de I'essieu de fer une section rectangulaire. 
Gette forme simplifie la fabrication de Tessieu et lui procure 
une plus grande resistance; elle a ete calculee, par experience, 
de manifere a presenter une solidite egale en cbacun de ses 
points. Fatiguant davantage dans la partie qui supporte les 
Basques, sa section presente en celte r^ion une plus forte 
epaisseur, etcommeressieu regoit, pendant le tir, les plus fortes 
percussions dans le sens horizontal , sa section droite a, vers 
le milieu, de plus fortes dimensions en largeur qu'en bauteur. 

Les premieres fusees elaient cylindriques , mais elles se 
brisaient souvent en leur point de jonction avec Tessieu; c*est 
pourquoi on les fit bient&t tronc-coniques. Ce solide offre, a 
egalite de poids, une plus grande resistance, surtout vers les 
epaulements ou ses dimensions sonl le plus fortes ; le bras de 
levier moyen du frottement d*une fus^e tronc-conique dans le 
moyeu est aussi plus petit que si elle etait cylindrique; de 
plus, cette forme facilite le remplacement des roues et em- 
p^cbe le refoulement de la graisse vers les epaulements pen- 
dant Toperation ; et I'axe des fusees etant etabli dans le m^me 
plan vertical que celui de I'essieu, les roues restent parall^les 
a la direction du mouvement. Cependant une fusee tronc- 
conique tend, pendant la marche, a eloigner les roues de 
la voiture et a les presser contre I'esse. 

On a incline I'axe des fusses en dessous de celui de I'essieu; de 
cette maniere, on augmente I ecartement des roues vers le haul, 
ecartement qui laisse plus de place au chargement, et permel 
de s'approcher plus facileuient de I'essieu pour les besoins du 
service. Au reste, I'axe de la fusee ne pourrait etre horizontal, 
car I'essieu se trouvant dans le cas d'une barre flexible sup- 
portee par deux appuis, les fusees s'inclineraient vers le haul 
quand on placerait un fardeau sur la voiture; la roue tendrail 
alors a s'appuyer contre I'esse en glissant sur la surface 
conique de la fusee, augmenterait les frottements, et, par 
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suite, le tiragc. Si Ton incline h I'avance les fusees en dessous 
(Je Tessieu, elles se redresseront quaud la voiture sera chargee 
el conserveront une position horizontale pendant la marche; 
elles donneront, en outre, un certain jeu aux roues, et ieur 
permettront ainsi de se porter d*elles-m^mes un peu a droite 
ou a gauche pour eviter les obstacles de la route, circonstances 
favorables au tirage. 

Les fusees ne peuvenl avoir beaucoup de jeu dans les 
inoyeux, sinon elles sont exposes a se briser par les cbocs 
dans des cbemins pierreux, et a faire devier les roues de la 
direction du mouvement. Mellre l'e»ueu a la vote, c'est donner 
aux fusees Tinclinaison convenable. Dans nos essieux, les axes 
des fusees sont inclines de 2*" i environ sur celui de Tessieu, et 
ieurs generatrices inferieures sont dans le prolongenient du 
dessous de Tessieu. 

La longueur des fusees est proportionnee a celle des moyeux; 
on sait par experience qu'une longue fusee tient mieux la 
graisse. L'application d*un corps gras sur la fusee d*essieu di- 
ininue considerablement le frottement et facilite le tirage. 

Comme conclusion de cette dissertation, nous voyons que les 
roues jouent le plus grand r6le dans les questions de traction; 
elles sont de veritables machines; on doit done s*appliquer a 
les construire avec le plus grand soin. 

Les conditions d*une bonne roue se deduisent facilement de 
la theorie precedente; n^nmoins, enumerons»les, et voyons de 
(|uelle nianiere les roues sont etablies dans Tartillerie beige. 

La premiere qualite des roues, c*est la leg^rete; car il faut 
diminuer, autant que possible, la masse a metlre en mouvement; 
et les grandes fatigues que supportent les roues pendant la 
marche obligent de les construire tr^s-solidement. Par suite, 
la roue sera faite de bois et de fer, afin de reunir ces deux con- 
ditions. 

Jusqu'a present, nous avons admis, par hypothese, que les 
roues sont inflexibles; mais en cela, nous nous eloignions beau- 
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coup de la verite; au resle, des roues inflexibles, favorables au 
lirage Lbeorique, seraieni d'uD tres-mauvais service dans la 
pratique, car les chocs continuels qu'elles eprouveiit, taut dc 
la part du chemin que de celle del'essieu, ies detruiraienl bien- 
t6l si elies ne jouissaient d'une certaiue elasticile, qui leur pei - 
met de reveuir a leur forme primitive quand la force a cesse 
d'agir. 

La composition generale de la roue lui procure deja plus de 
flexibilite que n'en aurait un simple plateau non evide; de plus, 
en donnant aux rais une penle deterrainee par Vectianleur, on a 
augmente sa flexibility et sa resistance, quand elle parcourt uu 
chemin accidente ou raboteux. 

On entend par ecuanteur la distance du plan exterieur des 
jantes, formant la couronne de la roue, au devant des mortaises 
pratiquees dans le moyeu pour recevoir les rais. La flexibilile 
resultant de cette inclinaison des rayons de la roue affaiblit les 
chocs et repartit leur action sur la totalite des rais; sans cette 
disposition, les deux rais inferieurs supporteraient seuls Tin* 
tensile des chocs. Si une roue tombe dans une excavation dc 
la route , et place ainsi la voiture dans une position deversee , 
le rais inferienr devenant vertical par suite de Texistence de 
I'ecuanteur, il est mienx a m6me de resister aux chocs produits 
par la chute de la roue et de supporter le poids de tout le sys- 
l^me, qui p^se alors sur une seuie roue. Par la forme conique 
que Tecuanleur donne k la roue, loutes les parties de la cou- 
ronne deviennent solidaires les unes des autres et sont arc- 
bout^es par les rais con Ire la pression des or nitres, qui agil 
du dehors au dedans; loujours presses dans le m^nie sens vers 
le moyeu, les rais ne peuvent jouer dans leurs mortaises et 
sont moins sujets a la dislocation. Enfin, la force des roues est 
augmentee, car elles s'etayent r^iproquement. Les voitures 
destinees a marcher ^ grande vitesse exigent des roues plus 
flexibles qui doivent avoir plus d'ecuanfeur. 

Sur une belle route horizontale, Vecuanteur est nuisible, 
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car il fait porter le rais a faux. Aassi, ies rais soDt-ils plus 
exposes a eclater vers ieur encastremeDt dans le moyeu quand 
leur pente est forte, et surtout si la route est bombee; car elle 
joue alors le r61e d*un coid pour ecarter la partie inf^rienre 
des roues, et agit a Textremite du rais, pour le rompre pres du 
moyeu, avec une inleDsit^ mesuree par le produit du demi-* 
poids du fardeau, et du sinus de Tangle du rais avec la verti- 
cale inultiplie par le rayon de la roue. 

L'ecuanteur tend aussi a eloigner Ies roues pendant le mou- 
vement, a Ies presser contre Tesse, et augmente Teffort du 
tirage en donnant a la roue une fiexibilite qui permet son apla- 
tissement; en6n, dans Ies chemins boueux, Ies rais augmen- 
tent la largeur des orni^res par suite de leur pente. L'incli- 
naison des fusees d'essieu attenue, en partie, Ies incoDvenients 
de Tecuanteur sur une route horizon tale; elle rapproche, en 
effet, le rais inferieur de la normale au sol, et fait porter le 
poids du fardeau sur la roue inferieure quand la voiture est 
deversee. 

Puisque trop d'ecuanteur pent 6tre nuisible , la pente des 
rais sera reglee d'apres la nature du terrain k parcourir ; tres- 
faible en pays de plaine, elle sera plus grande dans Ies localit^s 
raonlagneuses. En Belgique, on a adopte une pente moyenne 
de 7°, soit 0",07 a 0",075 d*ecuanteur. 

Si le centre de gravite du syst^me etait place en dessous de 
la voiture, il faudrait, pour rapprocher le rais le plus bas de la 
verticale en terrain deverse, donner aux rais une pente en 
sens contraire, telle que le sonimet de la surface conique de la 
roue fdt place exterieurement. 

La couronne de la roue ne pent dtre d*une seule pi^ce, car 
elle presenterait trop pen de solidity, le bois etant contre-taille 
dans presque tout le pourtour de la roue. Pour ^viter cet 
inconvenient, elle a ete formee de six jantes reunies deux 
a deux. 

Gette disposition contribue a augnienter la flexibilite de la 
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roue el assure sa duree, puisque les chocs, repartis sup plu- 
sieurs pieces de bois, Qnt moius d effet que s'ils agissaient sur 
une piice unique. 

Pour garantir les jantes de I'usure et de la dislocation, elles 
sont couvertes d'un cercle de fer, assujetli sur le milieu de 
chaque jante par une cheville avec ecrou et rosette. Le cercle 
donne plus de solidite k la roue que les bandes employees 
anciennement, lui conserve mieux sa forme et repartit les 
chocs sur toute la couronne. 

La largeur des jantes depend de la nature du terrain a 
parcourir babituellement. Or, les voitures d'artillerie doivent 
pouvoir traverser des terres labourees, des cbemins souvent 
tr^s-degrades et boueux, en un mot, toute esp^ce de terrain. 
C*est pourquoi nous donnons aux janles assez de largeur 
pour emp^cher la roue de faire de profondes orni^res, ou 
de se loger dans les interstices des paves; la largeur du 
cercle est fix^e a 0'",07 pour le materiel de campagne, a 0'°,10 
pour celui de place et k O*",!! pour les affuts de siege. L'ex- 
p^rience prouve que, sur les paves ou les chemins en em- 
pierrement, la fatigue du moteur est k pen pr^s indepen- 
dante de la largeur du cercle quand elle varie entre 0"',06 
et 0»,10. 

Une grande largeur est favorable k la conservation des routes, 
car elle repartit la pression de la roue sur une surface plus eten- 
due. Gependant si Ton chargeait une voiture en raison de la lar- 
geur du cercle, les roues k cercles ^troits d^graderaient moins 
les chemins. D'ailleurs le cercle ne peut avoir plus de O"*,!! de 
largeur; sans cela, en passant d'un pave sur Tautre, la roue 
prendrait un mouvement de ballottement qui degraderait 
beaucoup les routes, et ferait entre-choquer les parties du 
chargement. 

L'^paisseur du cercle varie de 25 & 13"'°' : celle-ci a ele 
donnee aux roues d'afTuts de 6 de campagne. 

La surface exterieure du cercle est legirement conique, 
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pour eviter le frottement des circonferences exirenies sur le 
sol, qui resulterail de I'inclinaison de Taxe des fusees. 

Les jantes sont reliees enlre elles au moyen de goujons eii 
bois, qui penetrent de 7"" dans chaque jante, ei sont places 
vers la circonference externe de la couronne ; a6n de resserrer 
les Bbres du bois, deux clous rives avec contre^rivures Iraver- 
seot rextremile de chaque jante, a c6te du joint et au-dessous 
des goujons. La face externe de la jante est verticale; la fiice 
interne, etablie dans le prolongenient de la surface conique 
formee par les rais, est inclinee sous 7'*; la section de la janle 
a la forme d'un Irapize, dont la grande base , situee a Tinte- 
rieur de la roue, est ^le a la hauteur. 

Deux rats droits relient chaque jante au moyeu^ en fonte de 
fer et d*une seule pi^ce. Au milieu de la largeur du moyeu , on 
a menag^ douze mortaises, en nombre egal a celui des rais : le 
fond de ces mortaises aboutit 5 quelques millimetres de la 
cavite nienagee dans la bolte de la roue pour retenir la 
graisse. 

Le rais doit £tre totalement prive de jeu; sa patte est re^ue 
dans la mortaise du moyeu, et sa brocke dans la jante, percee 
d'ouire en outre i cet effet. II importe doncde le faire d*nn bois 
tris-Bbreux , afin qu*il n'^prouve pas de retrait dans le sens de 
sa longueur. I^ force qui tend ^ briser le rais vers sa patte 
agissant suivant les plans m^ridiens de la roue et avec an bras 
de levier egal a la longueur du rais, on a conserve a la patte 
toute la largeur de la pi^ce; son epaisseur est nn pen dimi- 
nu^e, de mani^re h former des epaulemenls pour appuyer le 
rais sur le moyeu, et emp^cher la pourriture du bois en s'op- 
posant k TinBltration des eaux. La flexion du rais, par suite 
des chocs qui aplatissent le cercle, tend a rapprocher la 
broche de la patte, et oblige de Tetablir plus solidement 4 
I'int^rieur, c'est-i-dire du c6te de la voiture, qu*i Text^rieur. 
Dans ce but, on lui a donn^ une section courbe plus large 
qu'^paisse, et termini par une esp^ce de pointe a I'ext^rieur : 
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« 

cette forme permet de le saisir facilement dans la main , con- 
dition nei*«ssaire pour la manoeuvre. 

Pour faire penetrer la brocbe cylindrique d*equerre dans la 
jaole, il a fallu legeremenl conlre-tailler cette partie du rais; 
les epaulemenls manages tout autour de la broche maintien- 
nent parfaitement le rais dans la jante, et empdchenl tout 
mouvement de flexion ou de torsion. La solidite de la broche 
augmente avec la largeur de la jante, car plus celle-ci est 
grande, moins il faut contre-tailler le rais. 

Le retrait, consequence de la dessicatlon des janles,diminue 
leur longueur; quand cet effet se produit, les rais tendent a 
se desassembler; des lors, un rais disjoint ne pouvant plus 
6tre considere comme parfaitement elaslique et capable de 
restituer le travail employe ik sa deformation, la roue occa- 
sionne un plus grand tirage; aussi faut-il la reparer quand le 
cercle ne serre plus la couronne. Cette operation s'appelle le 
ckHirage de la roue : pour cela, il faut enlever le cercle, le 
recouper de la partie excedante qui Temp^che de s*appuyer 
sur tout le pourtour des janles, le ressouder ensuite et recer- 
cler de nouveau. 

Le ch&trage produtt une augmentation de I'ecuanteur et une 
plus grande fatigue du moteur ; il precipite done les degrada- 
tions de la voiture et modifle la grandeur de la voie : ainsi 
Ton doit eviter autant que possible de ch4lrer les roues. Les 
roues cerdees sont les plus dilBciles & ch&trer. 

Le bas prix de la fonte et sa grande solidity ont determine 
Tadoption de ce metal pour la fabrication des moyeux; de 
cetle maniere ils ne sont point sujets au relrecissement ; mais 
comme ils sont plus durs qne la fus^e d*essieu, ils Texposenl a 
de promples degradations: cependant, si Ton a soin de bien 
graisser les fusees, un moyeu de fonte ne les use guere plus 
promptement que s*il etait garni d*une boUe de bronze. 

L'exislence d'un ecuanteur exige une longueur de moyeu 
suffisante pour placer le point d'appui de la fusee dans la di- 
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rection de la reaction du sol ; il semblerait que, celte condition 
remplie, la longueur du moyeu est indifferente, le frottement 
etant independant de Tetendue des surfaces en contact. Gela 
est parfaitement vrai en terrain horizontal , mais quand la voi- 
ture est placee sur un terrain deverse» ou si, par un long ser- 
vice et sous Taction de fort& charges, les rais se sont plus 
fortement inclines sur le moyeu, il en est autrement. La resul- 
tante de la ruction du sol s'approchera d'autant plus du bout 
du moyeu que le terrain sera plus deverse ou que les rais 
seront plus inclines; or, quand elie est dirigee au dehors du 
moyeu, la fusee ne porte plus sur celui-ci que par deux 
points. Fun, i la partie superieure vers Tepaulement deTes- 
sieu, et I'autre, ^ la partie inferieure vers le petit bout. Dans 
cette position du moyeu, par rapport a la fusee, la graisse est 
sans aucun effet, les extremites du moyeu s'usent considera- 
blement et I'esse peut m6me ^tre rod^e par le petit bout de 
celui-ci : le rapport du frottement des essieux a leur pression 
atteint quelquefois dans ce cas 0,20 ou 0,25. Get effet se 
produit d'autant plus facilement que le moyeu est plus court; 
il est done utile de lui donner assez de longueur, sans toute- 
Ibis exceder une certaine limite, afin de ne pas restreindre la 
faculte de passer par des chemins etroits et encaisses : et Ton 
s*est arr^te a une longueur de O'^ySS, qui a paru convenable 
sous tons les rapports. 

Tout ce que nous avons dit relativement aux materiaux de 
construction des affAts et aux details de construction, est 
directement applicable aux voitures. 

Prinoipei de oonttruotion dei voitarei 4 qaatre roues. 

Si le fardeau h transporter ne peut ^tre divise ou s'il est trop 
considerable pour ^tre place sur une voiture a deux roues, il 
faut necessairement le niettr*e sur un syst^me ^ quatre roues. 
D'ailleurs, ayant alors quatre points d'appui sur le sol, il gagne 
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en stability : car une voiture k quatre roues, de m£me voie 
qu*uQe a deux roues et dont le centre de gravil^ du charge- 
ment seratt place a m^nie hauteur au-dessus du sol, est moins 
versante. En effet, le seul obstacle oppose au versement d'une 
voiture i deux roues, placee sur un terrain devers^, c'est le 
frottementdes parties du harnachement sur le dos du limonier; 
mats pour une voiture ^ quatre roues, comme le plus souvent un 
seul train tend ^ verser par suite des obstacles rencontres par 
une deses roues, I'inertie de Taulre train emp^chera I'accident. 

Les voitures i quatre roues peuvent porter un plus fort 
chargement, car elles ne sont plus retenues par un seul cheval 
dans les descentes, et les chevaux de derri^re n'ont pas a por- 
ter une partie de la charge, le second essieu rendant ces che- 
vaux independants du fardeau; leur tirage est aussi plus facile, 
comme le prouve Texperience, et un fardeau traine sur quatre 
roues degrade moins les routes. Ce dernier avantage, parfaite- 
ment constat^ par experience, s'explique facilement en remar- 
quant que si la charge totale est repartie sur quatre points 
d'appui, chacun d*eux doit moins fatiguer la route que s'il la 
comprimait avec une intensite double : cette consideration est 
importante quand on doit conduire de longs convois. Enfin, les 
voitures k quatre roues sont moins ballottees par le passage des 
rones d*un pav^ sur I'autre. 

Pour etudier convenablement les equipages d'artillerie, nous 
examinerons d'abord, comme nous Tavons fait a Toccasion des 
affiits, les conditions generates applicables k toutes les voi- 
tures, sous reserve d'ajouter plus tard les conditions particu- 
lieres au service special auquel on les destine. 

La premiere condition de toutes les voitures etanl la mobi- 
lity, si Ton veut qu'elles repondent k Tobjet de leur emploi , 
ces machines doivent etre d*un tirage facile; mais cette con- 
dition serait tr^s-imparfaitement remplie si la facilite de tirage 
etait obtenue en occasionnant des blessures ou une grande 
gdne aux chevaux de Tattelage. 
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Les conditions de mobilite impliquent celles de l^girete. 
RappeloDS-nous que, pendant la campagne de Russie, roubli 
de celte prescription mit reinpereur dans la dure necessite de 
faire bruler, k Vilna, ses chariots Marlborough, apres les avoir 
cependant conduits a plus de sept cents lieues de la Fi-ance; 
parce que, a cause de leur grande pesanteur, ils ralentissaient 
la marche de Tarmee. 

Pour parcourir de mauvais chemins, souvent defences et 
parsem^s d*obslacles, les deux trains doivent ^tre ind^pen- 
dants Tun de Tautre; et les circonstances de la guerre ou les 
sinuosites des routes obligeant souvent d'operer des contre- 
marches ou des changements de direction, si les voitures ne 
pouvaient tourner court, Tartillerie se pr^terait difficilement 
aux manoeuvres et serait exposee k tomber au pouvoir de 
Tennemi, comme il est arrive a deux batteries, qui, dans 
rimpossibilite d'executer un changement de direction k angle 
droit pour suivre leur seul chemin de retraite, furent prises 
par Tennemi h la bataille du 6 germinal an vii de la premiere 
republique frangaise. 

II faut surtout mettre les voitures a Tabri des accidents, 
c^r les cheniins sont parfois forteroent deverses; les voitures 
sont alors tr^s - inclinees de c6te, et si leur construction les 
rendait versantes, on serait expose h de grands incon- 
venients. On ne doit cependant pas donner aux voitures une 
voie trop considerable, si Ton ne veut pas, comme Tarmee 
frangaise en 1813 en Saxe, ^tre oblige d'elargir les chemins 
pour permettre au materiel de les franchir. De plus, il se 
presenle souvent en pays accident^ des pentes rapides qui 
obligent de donner aux voitures des rooyens d*enrayage, 
afin qu'elles ne soient pas sujettes a precipiter leur roou- 
vement et a rendre impuissants les efforts des attelages; 
ainsi Ton ne verra pas se renouveler le desastre arrive le 
soir de la bataille de Novi, ou Tarmee fmn^ise fut con- 
trainte d'abandonner k Tennemi 200 bouches a feu avec tous 
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leurs approvisionnements, par suite de la chule des atte- 
lages des premieres voitures d*une colonne, qui, descendant 
une pente Ir^s-roide, entratnerent les chevaux el les cul- 
butirenU 

Le corps de voiiure doit nalurellemeot ^Ire dispose de ma- 
ni^re a porter convenablemeni son fardeau. On s'altachera, le 
plus possible, a adopter un seul syst^me de construction pour 
toutes les voitures, et un modele unique pour toules les pieces 
affectees aux m^mes fonctions; de cette maniere, les differents 
services de Tartillerie et les diverses parties d'un m^me service 
se pr^teront un mutuel secours. La plus grande simplicile dans 
les constructions permettra, dans le passage des montagnes, 
de desassembler les voitures pour les transporter a dos et de 
les reassembler ensuite en peu de temps, si les circonstances 
Texigent '. On s*efforcera done d*affecter le m^me module 
d*avant-train, de roue, d'essieu, de timon, d*arri^re-train, de 
brancard, etc., pour les faire servir indistinctement a toutes les 
voitures; et Ton fera en sorte qu'une simple modification des 
coffres suflBse pour les rendre propres au transport d*un char- 
geroent quelconque. 

Les voitures a quatre roues sont fonnees de deux trains : 
Vavant'lrain donne attache ik I'attelage, transmet Teffort du 
moteur k la voiture et porte le timon, levier destine h dirigei* 
le syst^me dans les changements de direction; Yarriere'train 
reQoit la majeure partie du chargement. 

Une cheville ouvriere, engagee dans une lunette fixee au 
corps de voiture , Torme Tarticulation des deux trains. Quand 
le corps de voiture recouvre en partie Tavant-train qui porte 
a sa partie posterieure la cheville ouvri^re, plac^e sur une 



• Au passage du Grand Saint-Bernard, en 1800, par rarlillerie fran^aise , 
on ^prouva de grandes difficuU^s pour reassembler les affCkts tir^s des ate- 
liers du commerce, tandis que ceux conslruits dans les arsenaux , d'apr^s 
les tables, ne causdrent pas le moindre embarras. 
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pifece de contre-appui, prolongement du timoa, la voitiire est 
dite a contre-appuu Cette denominatioD lui vienl de ce que Tex- 
tremile du corps de voilure, exerQant une pression sur une 
pi^ce circulaire disposee au-dessus de Tessieu d'avanl-train , 
soutient horizoDtalemeDt le timon et dispeose de le faire porter 
par les chevaux; la pression sur la piece de conlre-appui ne doil 
jamais ^tre assez forte pour soulever la partie anterieure de I'a- 
vant-traiu. 

Les voitures qui n'elablissent qu'un seul point de reunion 
entre les deux trains, au moyen d*un crochel-cheville ouvrUre 
el d'une lunette, laissant ainsi au timon la liberte de s'abaisser, 
sont designees sous le nom de voitures h support, attendu que 
le timon doit alors £tre porte par les chevaux et maintenu hori- 
zontalement au moyen du support de timon, piece destinee en 
m^me temps k faire porter par les chevaux le poids de la par- 
tie anterieure de Tavant-train. Les voitures k support jouissent 
d'une plus grande independance de train et conviennent aux 
equipages de campagne; leur avant-train doit, pour cette rai- 
son , porter des munitions disposees dans un cofTre. On aurait 
pu, dans ces voitures, equilibrer le timon » en augmentant la 
pression du point d'appui de I'arri^re- train sur I'avant-train; 
mais alors le timon serait tant6t eleve au-dessus des chevaux, 
tantdt fiche dans le sol en terrain raboteux ou accidente^ et on 
ne pourrait enlever une partie du chargement de Tavant-train 
ou Taugmenter, sans rompre Tequilibre. 

Dans les deux especes de voitures, la reunion des trains 
devait n^cessairement se faire au moyen d'un axe vertical, 
autour duquel peuvent tourner les deux essienx ; sans cela le 
tournant serait tres-restreint, etdans les changements de direc- 
tion, I'arri^re-train devrait suivre Favant-train en faisant glis- 
ser ses roues sur le sol, d'oii r^sulterait un grand frottemenl. 

Toutes choses egales, le tirage ou le charroi d'une voitnre 
sera d'autant plus facile, qu*il exigera un plus faible effort de 
traction de la part du moteur; coromen^ons done par evaluer 
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analyliquement Teffort de traction necessaire pour continuer 
le mouvemenl des voitures h quatre roues. Nous traiterons le 
cas d*une route horizontale, a&n de simplifier nos equations. 

Oil facilitera le tirage et I'on donnera plus de stabilite i la 
voiture en pla^ant le centre de gravite de la charge totale 
entre les deux essieux : de cette maniere it y a moins de chance 
de versement, et les quatre roues se partagent la charge. Quant 
au centre de gravite de Tavant-train, il doit ^tre place en avant 
de I'essieu pour faire une espece d'equilibre au poids de I'ar- 
ri^re-train, pesant de Tautre c6te de Tessieu, et nous verrons 
plus loin que cette position du centre de gravite contribue ^ 
donner de la stabilite au timon des voitures k contre-appui. 

Les relations trouvees entre les forces qui agissent sur les 
voitures h deux roues subsistent pour chaque train d*une voi- 
ture a quatre roues : Tavant-train joue ici le r6le de moteur 
vis-a-vis de Tarri^re-train. Soil Q Feffort de traction de Tatte- 
lage, f Tinclinaison de sa direction par rapport k Thorizontale, 
et d la distance de cette ligne de traction a I'essieu de I'avant- 
train; P le poids de Tavant-train, a la distance de son centre 
de gravite a Tessieu; p le poids des deux roues d'avant-train, 
R leur rayon; F', la pression provenant de I'arri^re- train, 
supportee par la piece circulaire placee au-dessus de I'essieu 
d'avant-train ; p'' la pression exercee sur la piece de contre- 
appui de I'avant-train, et c la distance horizontale de son point 
d'application a I'essieu du m^me train; P' representant, comnie 
aux voitures a deux roues, la pression normale au sol suppor- 
lee par I'essieu d'avant-train el qui provient du poids total du 
syst^me diminue de celui des roues. 

Pour I'arri^re-train, representons par Q, I'effort horizontal 
transmis par I'avant-train et en vertu duquel il chemine; par 
rf, la distance de la direction de cette force k Tessieu d'arriere- 
train. Designons de ra^me par P. le poids total de tout le 
systeme moins celui des quatre roues, et par a, la distance 

horizontale du centre de gravite de la masse totale a I'essieu 

49 
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de rarriere-lrain ; donnons a P',, p,, R, les m^mes signirnta- 
lions pour Tarri^re-lrain qu'a F, p^ R de ravant-hain, el 
soil /, la distance des deux essieux. 

L*arri^re-train , considere isolemenl , constilue une voiture 
a deux roues sollicit^e a se mouvoir sous Taction d*un effelQ,; 
nous aurons done, comnie precedemment, pour requatioo des 
Iravaux, 

Q.2.R. = /*X.2irr+A,|i2irR,. 

X, el B| representant encore : Tune, la resultanle de toutes les 
forces qui agissent directemenl sur Tarri^re-train ; Taulre, la 
force de compression des roues sur le sol; or, 

d*ou 

equation dans laquelle il faut remplacer P', par sa valeur, tiree 
des conditions d*equilibre de Tarri^re-train. Prenant ^ cet effet 
la sonime des forces verlicales 

P,-P",~p"— P'.=0, 
V\, p'% F, , designant des reactions; et Tequalion des mo- 
oienls par rapport au centre de Tessieu, ou 

de celle-ci nous tirons 

qui, substituedansla precedente, nous permetd'en tirer 

et en deBnilive 

^_ ,..(p.i^.-^f)+>,(,.4.p.'^._,.,f) 

pour I'effet transmis a Tarriere-train. 
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Renouvelunl, par lapporl a I'avanl-lraia , cunsidere isole- 
ment, les iii^inKS raisunneiuents el les m^iues calculs, nous 
ubtiendrons 

«cosy=Q.-f /'g j.P'+^(QcoSy-Q.) j + A -+-? 



P=p'^-+p/._g(,„,_g 



et reinplagant jt;'' par sa valeur dans celle de P',, Irouvee plus 
haul, 

Si Ton siibslituait la valeui* de P' dans Texpression de TefTort 
de traction Q el que Ton mil pour Q. sa valeur deja Irouvee, on 
arriverail a une expression tres-compliquee de Teffort de trac- 
tion n^essaire pour entretenir le mouvemenl de la voilure. II 
est inutile deresoudre cette formule pour evaluer Teflbrt a 
developper par Tattelage, car on le determine beaucoup plus 
exactcment par experience, au moyen d'un dynamom^tre ou 
mieux a Taide d'un appareil tr6s-ingenieux employe par le 
colonel Morin. 

Recherchons de m^me I'intensite des differentes forces de- 
veloppees dans une voilure a support quand elle chemine sur 
un terrain horizontal. 

Le timon devant ^tre soutenu, il faudra inlroduiredans les 
calculs une nouvelle force P", normale au sol et agissant a une 
distance / de Tessieu d'avant-lrain : cet effort est developpe 
par Tencolure des chevaux de timon et par Tintermediaire de 
leurs pieces de harnachement, auxquelles le support du timon 
prend attache. D'autre part, comme Tarriere-lrain n'a qu'un 
seul point decommun avec Tavant-train, la pression P". n'existe 
plus. Acela pres, nous pouvons conserver loulcsles notations 
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preccdcDtes, el, en suivaul la in^me marcbe, nous obliendrons 
successivemenl pour Tarriere-train , 

„ — Q.rf.+P.«. 

^ ~ l,-c 



/, — c /, — c 

/>r,.P.(<. — g.— c)-[-A.ip.(<,-c)4-P.(<.-a.-c)i 
"•- R,(/.-c) + A.rf.+rfj«.d.-^,(/.-c)j ' 
et pour I'avant-train : 

Qc0Sy=Q.+r^J«P'+MQC08y-Q.)j+A^ 

P'=p-Q sin y-P"-i - ^^;-:^^, 

F' = J(Qrf+Pa-Q.rf,-cM±£^.); 

puis finalenieut, en remplagant V el Q, par leur valeur dans 
celle de Q, nous arrivcrions a I'expression de Teffort de trac- 
tion cherche : P represente dans ces formules le poids du 
corps d'avant-train el de son chargeinent. 

L'expericnce prouve que ,suivant la nature du sol, la largeur 
des bandes de roue, la grandeur du rayon des roues, et Tes- 
pece de voilure, I'effort du nioteur necessaire pour entrelenir 
le mouvement varie du 25' au 90"* du poids transporte, et que, 
pour ne pas degrader promptement les routes, la charge ne 
pent depasser 3500 k 4000 kilogrammes par train : en temps 
de pluie, la charge devra neccssairemeut ^tre plus faible. 

Discutons actuellemenl les valeurs de Teffort de traction el 
de la charge des chevaux ; recherchons I'influence des differen- 
les dimensions inherenles au mode de construction de la 
voilure, sur le lirage et la fatigue des chevaux, afin d'etablir la 
voilure de maniere a diminuer Tun el a soulager les autres. 

Mais avant d'enlrer dans celle discussion, examinons $*il est 
avantageux de monter les voilures sur plus de qualre roues. 
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HH. Migout et Bergery, sappuyant sui* de nombreuses 
experiences faites en Angleterre, pensent que la facilile du 
tirage d'une voiture croit avec le nombre des roues ; le colonel 
Horin est d*avis que sur les routes ordinaires et bien entrete- 
Dues, la resistance au tirage est Independante du nombre des 
roues; Topinion de M. Dupuit Concorde avec celle des pre- 
miers auteurs cites. Quoi qu'il en soil, si Ton compare les voi^ 
tures a deux roues et a quatre roues d*un ro^me poids, il est 
parfaitement constate qu'un fardeau donne sera plusfacilemenl 
transporte sur une voiture a quatre roues que sur une a deux 
roues; mais relativement a Tavantage d'un plus grand nombre 
de roues y ii y a doute : on sait seulement que les voitures a 
six roues sont favorables a la conservation des routes. 

Nous avons surabondamment demontre Tutilite des grandes 
roues pour faciliter le tirage des voitures a deux roues : ces 
conclusions s'appliquent directement aux voitures i quatre 
roues. Au reste, les affuts devant elever suffisamroent leurs 
bouches a feu au-dessus du sol, de petites roues ne convien- 
draient pas a ces voitures. 

II est bon de donner, aux deux trains, des roues d'un m^me 
rayon; de cette maniere, elles ne tournent pas avec des vi- 
tesses differentes, et les grandes roues ne sont pas exposees a 
glisser sur le sol. D ailleurs, si les roues de Tavant-train ^taient 
plus petites que celles de Tarriere-train , il serait souvent 
fort diflScile de tirer les voitures d'un mauvais pas. II eut certes 
mieux valu, sous le rapport du tournant, donner un plus petit 
rayon aux roues d'avant-lrain ; mais» comme nous le verrons, 
on a obtenu le m^me resultat par d'autres dispositions. En 
donnant aux deux trains le m^me modele de roue, on simplifie 
les rechanges et les approvisionnements. 

Les deux trains ayant la m^me voie dans les voitures du 
nouveau materiel, les roues d'avant-train Torment les ornieres 
et aplanissent les obstacles : il faut done chercher a laciliter 
plus particulierement le travail de celles-ci. Dans les voitures 
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u support, celle egulile des roues facilite le lirage de Tavant- 
Irain, attenda que, en porfant les roues de Tavanl-lraiD a la 
dimension de celles de Tarriere-train , on diminue d., et Ton 
allege ainsi la charge P' de Fessieu d*avant-tratn. li est m^me 
necessaire de diminuer la charge des roues de Favant-lrain 
dans les deux esp^ces de voitures, parce que si elles portaient 
une charge egale a celle des roues d'arri^re-lrain , elles 
p^nelreraient profondeinent dans le sol, et occasionneraient 
souvent la rupture du timon dans les changements de direc- 
tion. Le centre de gravite de la charge tolale doit done, pour 
cette raison, ^Ire plus rapproclie de Tessieu de derriere, et 
de telle fagon que la reaction exercee sur Tarriere-train par 
la piece de contre-appui ne puisse jamais ^tre superieure a 
Telasticile du timon, pour ne pas le briser dans les voitures a 
contre-appui. 

Nous aurons souvent occasion de remarquer dans cette dis- 
cussion que certaines dimensions des voitures influent d*une 
maniere tout h fait opposee sur les deux trains. Ainsi, telle 
disposition allege la charge de fessieu d*avant-train et sur- 
charge celui de derriere, ou bien elle dimiuuera la fatigue 
de Tessieu de devant, mais en augraentanl la pression a dos 
des chevaux de timon. Quand cela se presentera, pour une 
des dimensions des voitures, d*apr^s Tobservation ci-dessus 
on la determinera de maniere a soulager Tessieu d'avant-traio, 
et en m^me temps la pression a dos des chevaux. 

La charge du premier essieu devant ^tre iuferieure a celle 
de Tessieu d*arri^re-train, P' sera plus petit que P',. D'apres 
Fexperience, si Ton etablit ces quantites dans le rapport 
de 2 a 3, on obtient le tirage le plus facile. Or, en consultant 
les valeurs de P', et P', on s'apergoit que si Ton augmente 
la distance a, du centre de gravite de la charge totale a Tes- 
sieu de derriere, sa charge diminue, mais qu'en m^me temps 
la charge de Tessieu de devant augmente dans les deux especes 
de voitures. Si Ton augmente la distance a du centre de gravite 
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de I'avanUtrain des voitures a conlre-appui, la charge du 
premier essieu subit un accroissenient , el celle du second 
diminue. Daas Tavanl- train des voilures a support, une 
diminution de la fatigue de Tessieu et un accroissement de la 
pression F' du dos des chevaux correspondent a une augmen- 
tation de a. 

Sans influence sur le tirage en terrain horizontal, la 
hauteur du centre de gravite de la charge tolale modiGe la 
charge des essieux sur un terrain en pente : ces charges 
eprouvenl alors d'autant plus de variations que le centre de 
gravite est plus eleve. II faudra done placer le centre de 
gravite le plus has possible, d*autant plus qu'en m^me temps 
on diniinuera les chances de versement de la voilure. 

Le centre de gravite de Tarriere-train, considere isolement, 
doit ^tre place assez pres de I'essieu, et de maniere a per- 
mettre qu*un petit nombre d'hommes puissent soulever la 
partie anterieure du corps de voilure pour la po^er a terre. 
Si le poids de la partie anterieure du corps de voiture depas- 
sait 200 kilogrammes, la separation des trains serait tres- 
difficile sur le champ de batailie. 

Le centre de gravite de Tavant-train des voitures a contre-ap- 
pui doit 6tre place en avant du corps d'essieu, afin d*equilibrer, 
aulour de Tessieu de devant, la pression p" du corps de voiture 
sur la pi^cede contre-appui. Ainsi, la distance a sera calculee 
de maniere que Ton ail ^ pen pres la relation p"c = Pa. 

La distance du centre de gravite de Tavant-train des voitures 
a support sera determinee de maniere a ne pas faire exactement 
equilibre a la pression de Tarriere-lrain sur le crochet-cheville 
ouvri^re. Si la partie anterieure de Tavant-train n*etait pas 
preponderante et n'etait pas etablie de maniere ^ faire porter 
une portion de la charge par les chevaux de timon, on ne pour- 
rait enlever, pour le service de la piece, une partie du charge- 
menl du coffre d*avant-train, sans rompre Tequilibre etabli, et 
Tavanl-train serait culbufe par Tarriere-train. Mais la pression 
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P' de Tessieu de devant, renferniant le terme soustraclif P y, 

nous montre qu*en augmentant a, la pression de Fessieu de de- 
vanl diminue; or, quand cette charge decroU, P'' ou le poids du 
timon augmente, et I'experience enseigne quit faut determiner 
a de telle sorte qu'on ne fasse jamais supporter plus de 12 a 14 
kilogrammes aux chevaux de timon. 

Une variation de hauteur de la cheville ouvri^re ne fait varier 
que d,; aux voitures a contre-appui, cette quantite ne figurant 
pas dans les pressions P",, F et Q„ la hauteur du point d*arti- 
culation des trains n'influe pas sur la fatigue du moteur, parce 
que Q est fonctions de Q, et de F. 

Dans les voitures a support , les valeurs de P'. et F prouvent 
qu*a une augmentation de la hauteur du crochet-chevitle ou- 
vri^re correspondent une diminution de la charge de l*essieu de 
derriere et une augmentation de la pression supportee par ce- 
lui de devant; elle occasionne done une plus grande fatigue au 
moteur. Mais, dans ce cas, la charge a dos des chevaux de ti- 
mon diminue. 

Les pressions sur les essieux etant independantes de c aux 
voitures a contre-appui, Teloignement ou le rapprochement de 
Farticulation est sans influence sur le tirage; tandis que dans 
les voitures a support, le rapprochement de I'articulation pro- 
duit le m^me eflbt que son exhaussement, c'est-a-dire, favorise 
la traction de Tarri^re-train, est deravorablea celle de Tavant- 
train, mais soulage les chevaux de timon, condition plus im- 
portante. 

Si la distance des essieux etait fort grande, on comprend que 
le dessous de la voiture viendrait en contact avec Tar^te culmi- 
nante du terrain, et, s*opposant alors au cheminement de la 
voitui^e au dela d*un certain point, de fortes crates ne pour- 
raient 4tre franchies. II est facile de calculer en fonction du 
rayon des roues la distance maximum des essieux qui permet 
de depasser les cr^los de ISO", les plus roides que Ton puisse 



Digitized by V^OOQIC 



VOITURES. 395 

surinonter. A eel effet, on observail que pour franchir la pro<^- 
minence du terrain , le dessous du corps de voiture etant ho- 
rizontalement tangent au sommet de la cr^te» les quatre roues 
doivent toucher le sol, deux sur Tun des versants et les autres 
sur le versant oppose. On arriverait ainsi k Irouver que dans 
le cas de Fegalite des quatre roues, la distance maximum des 
essieux est de 2",92 k 3"*. Dans les voitures du nouveau mate- 
riel, les essieux sont g^neralement places a cette distance ; 
leur intervalle est determine par la longueur du fardeau , eu 
egard k son emplacement, pour charger convenablement les 
deux essieux. Au reste, cette distance doit ^tre telle, qu'un 
homme puisse toujours, pour les besoins du service, passer 
entre les deux roues d'un m^me c6te. 

D'apres les equations trouvees, si Ton augmente la distance 
/, des essieux dans les voitures k contre-appui , la charge des 
essieux et la pression de Tarri^re-train diminuent dans cette 
espece de voiture ; la distance des essieux est done determinee 
indirectement quand on se donne leurs charges respectives. 

Aux voitures a support, une augmentation de la distance l, 
fait egalement croitre la charge de Tessieu de derri^re; quant a 
la charge du premier essieu et k la pression sur le dos des che- 
vaux,elles augmentent aussi; partantdans les voitures ^contre- 
appui seules , il est bon d'augmenter la distance des essieux. 

Si nous cherchions la valeur minimum de Teffort de traction 

dans les deux espiees de voitures, en diff^renciant leurs deno- 

minatenrs afin de determiner Tangle f qui correspond au mini* 

mum, nous arriverions, dans les deux cas, k Texpression 

A+rfa A 
tangy= -^ "^ ' ouk> en supposant /^=0. Cette expression 

vient encore confirmer nos observations k propos des voitures 
a deux roues, relativement k rinfluence de la nature du sol et 
du rayon des roues sur I'inclinaison la plus favorable des traits: 
Texp^rience enselgne que cet angle approche de 12^ en terrain 
dur et uni. 

50 
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L'angle form^ par la direction de Teffort du moteur avec 
iUiorizon esl ordinairement deiermiDe par les dimensions de 
l*avant-train ; car pour soustraire autant que possible les che* 
vaux ik faction de la voiture, la direction de leur effort doit 
passer tr^s>pr^s de Tessieu. La dimension des roues en usage 
dans Tartillerie permet d'^lever leg^rement les traits au- 
dessus de Thorizontale. Leur inclinaison devant £tre d'autant 
plus grande que le sol presente plus de r^istance au rpule- 
ment, on augmenlera Tangle form^ par les traits en raison de 
la petitesse des roues d*avant-irain. 

Une variation dans la distance du point d'attache des traits 
a Tessieu en am^ne une dans la valeur de d, en supposant que 
leur inclinaison resle consiante; ainsi cette quantite decroit 
quand le point d*attache est plus eloigne de Tessieu; or sa dimi- 
nution produit, dans les voitures a contre-appui, une decrois- 
sance de la pression supportee par la pi^ce de contre-appui et 
de la charge de Tessien de devant, mais agit d*une maniere tout 
a fait differente sur la charge de Tessieu de derri^re et sur la 
pression de Tavant-train. Ainsi on eloignera, le plus possible, 
le point d'attache des traits dans les voitures k contre-appui ; 
jl sera, au contraire, rapproche dans les voitures & support 
pour produire une diminution de la charge de Tessieu d*avant- 
train, resultant de Taccroissement de di mais la charge i dos 
des chevaux de timon augmente avec d, il faudra done se 
tenir entre certaines limites. 

Les asperites ou les depressions du sol peuvent, dans les 
deux esp^ces de voitures, occasionner au timon des oscillations 
assez intenses pour briser les jambesdesconducteurset m^me 
pour tuer les chevaux. Si, par exeniple, une roue rencontre un 
obstacle, Tune des roues d*un m^me train tendant a avancer, 
tandis que Tautre est plut6t sollicitee k reculer, Feffet de 
tiraillement qui en r^sulte est transmis au timon, sur lequel il 
agit avec un bras de levier d'une longueur ^gale i la distance 
de la cheville ouvri&re k Tessieu, et le fait ainsi ballotteridroite 
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ou k gauche. Que ia resislance a la locomolion, renconlree par 
rarriere-train d'une voilure a contre-appui , surpasse celle 
oppos^e au chemiDement de ravant-irain , la cheville ouvri^re 
sera plus fortemeot tiree en arri^re et rel^vera le timoo. Le 
m£me effet se produit dans une voiture a support; le centre 
de gravite de Tarriire-train, ne participant pas au retard qu*e- 
prouventies roues par suite de la plusgrande resistance dusol, 
fait abaisser tout le corps de voiture, en achevant circulairement 
son mouvement, autour du point de contact des roues, avec la 
Vitesse dont il ^tait anim^ avant la rencontre de I'obstacie : 
le point de contact des deux trains, s'abaissant, fait Clever 
le timoD. Quand FavaQl-train d'une voiture a contre-appui 
rencontre une plus grande resistance ^ la translation, I'arriere- 
train continue son mouvemeDt avec la m^me vitesse, pousse la 
cheviile ouvri^re et fait par suite baisser le timon. L'abaisse- 
ment du timon dans les voitures h support resulle de la conti- 
nuation du mouvemenl du centre de gravite de Tavant-train, 
apr^s Tarr^t momentane des roues du m^me train. II est fort 
important de chercher a emp^cher ces oscillations du timon. 
Dans les voitures a contre-appui, le mouvement lateral du ti* 
mon est suffisamment timile par le frottement qui resulte de la 
pressiott de I'arri^re-train sur Tavant-train. La vitesse acquise 
dans le sens oil Ton chemine s'oppose en partie au balance- 
ment lateral du timon des voitures ik support; et comme, en 
diminuant le bras de levier de la force qui occasionne les bal- 
lottements, on amoindrit son influence, il faut placer le crochet- 
cheviile ouvriere le plus pr^s possible de Tessieu d*avant-train. 
Les oscillations ascensionnelles du timon sont combattues dans 
cette esp^ce de voiture par la preponderance de la partie ante- 
rieure de Tavant-train; dans les voitures a contre-appui, la 
pression exercee en avant de la cheviile ouvriere par Tarri^re- 
train sur Tavant-train, s'oppose en partie a ces relevenients dn 
timon, et la reaction du corps de voiture sur la pi^ce de contre- 
appui met obstacle a son abaissement. Ce mouvement ne pent 
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se produire dans les voitures de la seconde categorie; le sup- 
port de timon s'y oppose. Toutefois, si le limon ne peut s*a- 
baisser, I'encolure des chevaux n'en supporie pas moins un 
exc^s de fatigue, etnous savons, par experience, que cette 
pression ne peut depasser 14''. Or, la valeur de f nous fait 
voir que la charge des chevaux de timon varie avec la configu- 
ration et la nature du sol, par suite de la presence de Q ei 
Q, dans son expression; on cherchera done a amoindrir Tin- 
fluence de ces quantites en rendant leur coefficient le plus 
petit possible, c*est-^-dire en faisant d, d, et c un minimum. 
Ainsi, on placera le crochet-cbevitle ouvri^re contre et a hau- 
teur de Tessieu d avant-train, et on attacbera les traits de ma- 
ni^rea reduire d a sa derni&re limite. 

I/egalit^ des roues des deux trains produit un mouvement 
plus uniforme de la voiture et contribue ^ diminuer les oscilla- 
tions du timon. 

Le poids de la voiture doit natureitement £tre reduit au 
minimum, afin de diminuer le poids de la charge a mettre en 
mouvement, et pour n'^tre pas expose k perdre son materiel 
quand, sous le canon de I'ennemi, on se trouve engage dans de 
mauvais chemins. Des voitures legeres pourront, en outre, ^tre 
chargees davantage lorsque, n'etant pas oblige de les manoeu- 
vrer en presence de Tennemi, on veut exiger du moteur tout 
le travail dont il est susceptible, sans le fatiguer outre mesure. 

II est indispensable que les essieux puissent se placer au 
besoin dans des plans differents : une voiture qui ne jouirait 
pas de cette propriete aurait bient6t ses assemblages detra- 
qu^s par les chocs qu*elie supporterait dans les chemins de- 
fences. Le crochet-cheville ouvriere, employe pour la reunion 
des deux trains des voitures ^ support, n*etablit qu*un seul 
point de contact entre les deux parties de la voiture et produit 
une grande independance des trains. Les pieces de contre- 
appui sont, sous ce rapport, tres-nuisibles, et, ^ moins que la 
cheviile ouvriere ne soit d*une grande longueur, elle se dega- 
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gera de la lunette quaad un des trains sera fortement deyerse ; 
fembrelage, il est vrai, s'oppose a la separation des trains, 
mais il limite leur ind^pendance. Cette longue cheyille ouvri^re 
serait peu solide et rendrait souvent tr^s-diflScile, sinon impos- 
sible, la separation des trains. 

Les essieux prennent spontanement des directions perpen- 
diculaires an chemin que parcourt le moteur ; car les roues, 
sollicitees par la resistance du sol k se placer parallelement au 
sens de la locomotion, determinent les essieux a se disposei' 
perpendiculairement, pour reduire leur frottement au mini- 
mum. Par suite, dans les changements de direction, les roues 
executent chacune leur conversion autour d*un point situe sur 
leur essieu; tout le sysleme tournera done autour de la droite 
intersection des deux plans verticaux qui les contiennent; la 
distance de I'axe de rotation depend de la plus forte inclinaison 
relative des essieux. 

L*angle forme dans cette position par les axes des deux 
essieux est d^sign^ sous le nom d'angle du toumant, 

Dans quelques voitures de Tancien materiel , les roues d*a- 
vant-train pouvaient passer sous le corps de voiture, et leur 
angle de tournant etait illimite, tandis qu*avec nos voitures 
du nouveau materiel d'artillerie, au dela d'une certaine incli- 
naison des deux essieux, on ne pent augmenter leur angle 
sans faire rencontrer le corps de voiture par les roues d*avant- 
train : Tangle du tournant est done generaleroent limite. 

Le rayon de la circonference decrite par le point de la voi- 
ture le plus ^loigne du centre de rotation represente, comnie 
dans un systeme k deux roues, le rayon du tournant : il mesure 
le plus petit espace n^cessaire pour effectuer un demi-tour 
avec une voiture k quatre roues. En designant par / la lon- 
gueur du timon, par /, la distance des deux essieux, la dis- 
tance du point d'articulation des deux trains et Tangle du 
tournant etant representes par c et y, le rayon du tournant est 

exprime par la formule P=\/ ^' +| ' ^^ . i . Sa 
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vaieur minimum correspond ^ la plus grande distance de Tar- 
ticulation des trains et a la vaieur maximum de Taogte du 
tournant. 

D*apr^s cela, on pourrait croire qu'en eloignant indefiniment 
le point d'articulation des trains du premier essieu, le tournant 
serait toujours augmente. II n'en est pas ainsi ; la distance e a 
une limite qui depend de la longueur des brancards, passe 
laquelle, au lieu de croitre, Tangle du tournant de la voitore 
diminue : car, avant que Tune des roues ne rencontre le corps 
de Yoiture, I'autre, du mdme essieu, pourra s'appuyer contre 
le brancard et s'opposer ainsi a Tach^vement du mouvement 
de conversion de I'avant-train. 

Calculons la vaieur maximum de c pour une longueur don- 
nee des brancards, supposes limites a Tessieu d'avant-train, 
par exemple; soit Ole point d*articulation des trains, K Fen- 
droit de la roue qui touche le corps de voiture en T quand 
Tangle du tournant est arrive k sa limite, K' le point de la 
roue oppose du m£me train situ^ k m^me hauteur que K, et 
qui viendra s'appuyer contre Textr^mite des brancards, pour 
supposer le cas le plus favorable. Calculous la vaieur de c 
qui correspond a cette position de la roue, et nous aurons ^vi- 
demment sa longueur maximum, car toutes les fois que c de- 
passera cette longueur, la roue touchera le brancard en dec^ 
de son extr^mit^. Les differents triangles formes par les per- 
pendiculaires abaiss^es du point O sur Tessieu et sur le plan 
des roues, avecdesdroites OK et OT prolong^s, nous donnent 

C= — ' ^ — 1^ , en quantites toutes connues dans une 

voiture : b designe la demi-largeur du corps de voiture, 
V la demi-voie et mK la distance de Tessieu de devant au 
point K de la roue. L*angle KOT mesurant ici Tangle du tour- 
nant , on pent facilement calcuter son sinus, et Ton obtient 

sin y = — r-^; — =7 4r- en fonction de la distance de Tarti- 

culation. 
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Mais gen^ralemeDt la distance de rarticulalion des trains, 
celiedes essieux et la longueur du timon sont determin^es par 
des considerations plus importantes que celles du tournanl; 
pour diminuer le rayon du tournant, nous devons, par conse- 
quenty chercber k rendre y un maximum. 

Remarquons d'abord que cet angle ne pent atteindre 90°, a 
moins de faire passer les roues d*avant-train sous le corps de 
voiture ou d'^loigner Tarticulation des trains a une distance 
de I'essieu de devant, ^ale au rayon de la roue» augmente de 
la demi-largeur du corps de voiture, si la longueur des bran- 
cards le permety c'est-a-dire si c ne surpasse pas en longueur 
son maximum trouve ci-dessus. Or, pour faire passer sous 
le corps de voiture des roues d'avant-train, egales en hauteur a 
ceiles d'arri^re-train, il devrail ^tre fort eleve : d'oii resulterait 
un chargement long et difficile; Ton ne pent d*ailleurs chercber 
une augmentation de Tangle du tournant dans un eloignement 
considerable du point d'articulation des trains, quand mdme 
la longueur des brancards le permettrait : car le point d*artj- 
culation des trains est determine par des considerations des 
plus importantes. En thise generate, on etablira la voiture de 
mani^re k tui donner un angle de tournant approchant le plus 
possible de 90>. 

Les voitures i deux roues, pouvant, par suite de leur lon- 
gueur moins consierable, tourner sur place autour de Tune 
des roues ou du point milieu de Tessieu sont susceptibles 
de tourner beaucoup plus court que celies a deux trains. 
Les voitures k quatre roues doivent toujours decrire une cer- 
taine circonC^rence, et ne peuvent jamais executer leur con- 
version sur place. 

Les voitures dont les essieux sont ^loignes de 3 mitres en- 
viron, comme dans le nouveau materiel, exigent un angle de 
tournant minimum de 40; encore, ne pourront-elles alors tour- 
ner dans un chemin qui n'aurait pas 9 i 10 mitres de largeur, 
sans risquer de casser leur timon ou de verser. 
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Si , vers le point oil les roues viennent le toucher quand 
la Yoiture tourne, le corps d'arriere-irain presenlait une plus 
grande ^l^vation, les roues, s'engageant alors en partie sous la 
voiture, perroettraient une plus forte inclinaison des essieux; 
ik cause de la grande largeur du chargement, on a adopte ce 
moyen pour augmenler le tournant du haquet de I'equipage de 
ponts. Une diminution de la largeur du corps de voiture pro- 
duit le m^me effet , mais cette dimension depend de la nature 
du chargement. L'emploi d*une fleche reduisant cette largeur 
^ sa limite inferieure , il faudra y avoir recours toutes les fois 
que la chose sera possible, c*est-i)i-dire quand la longueur dn 
chargement n*atteindra pas le point de contact de la roue d'a- 
vant-train avec le corps de voiture. Un abaissement des bran- 
cards au-dessous du rayon horizontal de la roue am^ne le 
m£me resultat qu*un exhaussement du corps de voiture. 

L'elargissement de la voie eloigne du premier essieu le point 
de contact de la roue d*avant-train et donne plus d'ouverture 
a Tangle du tournant : nous savons que la voie est invariable- 
ment determin^e. 

Sans avoir egard a la largeur du corps de voiture, si Ton sup- 
pose le dessous des brancards a hauteur des essieux , Textre- 
mit^ du rayon horizontal de la roue rencontrera le corps de voi- 
ture, et, dans ce cas. Tangle du tournant sera, toutes choses 
egales, un minimum. 

Si Ton remplacec, par sa valeur maximum, calculee plus haut, 
dans Texpression du sinus de Tangle du tournant, on obtiendra 
le maximum de Tangle dn tournant, qui, substitue dans la va- 
leur du rayon de tournant, fournira sa grandeur minimum. 

Le mode d*enrayemeht des voitures k quatre roues doit, io- 
dependamment des conditions poshes a propos des voitures a 
deux roues, ne nuire en rien k Tindependance des trains. 

Le centre de gravity sera, en general, plac6 le plus bas pos- 
sible, afin de diminuer les chances de versement; et Ton don- 
nera , pour le m6me motif, une grande largeur a la voie. Une 
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parfaite independance des trains contribuc eOicacement a eni- 
peelier la voiture de verser. 

Pour donner aux voilures la legerete el la solidite qu'elles 
reclament, on conibinera judicieusement le bois el le fer, 
comme on Ta fail pour les afluls; le bois de fr^ne sera employe 
de preference pour la fabricalion des timons, parce qu*il est 
tres-flexible el peu cassanl. Mais afin de ne pas exposer le li- 
mon a se briser en exigeanl de celte piece plus d*elasticite 
qu'elle n*en comporle , il faul lui perinellre un certain jeu dans 
le sens vertical, pour Temp^cber de se casser dans les descen- 
les, parce que les chevaux de limon doivenl alors relenir la voi- 
lure a Taide des courroies de linoon ou des chaines de retraile 
qui les relient a rexiremile du timon. Or, pour cela, le limon 
doit pouvoir se relever plus ou moins, el se placer dans un sens 
direclement oppose k la puissance qui sollicile la voiture a des- 
cendre la penle; par consequent, si, malgre la stability qu'on a 
chercbe a lui donner, le limon n*etail pas susceplible d'un certain 
jeu ascensionnel, il se briserail. De m^me, quand la voiture doit 
franchir un ravin , il faul qu'arrivee au fond , son limon puisse 
se placer parall^lemenl a la contre-pente ; sans cela , il se Gche- 
rail dans le sol, ou les chevaux de limon devraienl soulever la 
voiture demani^re a la faire lourner aulour du point d'appui 
de ses roues de derriere. Dans le passage d'une cr^te, le timon 
exige encore un certain jeu : il doil se placer parall^lement a 
Taulre versanl, pendant que la voiture est toujours sur le pre- 
mier; s'il en elail aulrement, les chaines de relraile seraient 
tendues au point de faire briser le limon. 

Les penles les plus roides sur lesquelles les voilures peu- 
venl cheminer elant de 30°, les ravins les plus resserres el les 
crates les plus aigues onl lout au plus 120° d'ouverlure. Le 
timon doil done ^Ire susceplible de s'abaisser ou de s'elever 
de 60° environ , tant au-dessus qu*au-dessous de sa position 
horizontale; par suite, il faul permettre a son exlremile de 
s*elever de sin 60° X ^ au-dessus de Thorizon , ou de se depri- 
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mer de la m^me quantile au-dessous ; or, dans Tartiilerie, la 
distance de Textremite du timon a Taxe de Tessieu d'avanl- 
train ^tant de 3",50 environ , le jeu total du limon doit ^tre 
de 6'",05, pour que son eiasticite ne soit pas mise en jeu au 
passage des crates et des ravins. 

Recapitulons en quelques mots les principes de construction 
des voitures a quatre roues. 

II resulte d abord de la discussion ci-dessus que si la nature 
du service n*impose pas une grande independance des trains » 
il faudra etablir de preference la voiture dans le systeme a 
contre-appui qui fatigue moins I'attelage. 

Pour construire une voitui'e a quatre roues de maniere 
qu*elle remplisse convenablement son objet, il faut : 

Donner les monies roues aux deux trains et les faire du plus 
grand rayon possible, sans cependant depasser la limite de 
0«,74i0™,75; 

Disposer le centre de gravite de la charge totale de maniere 
il repartir inegalement le chargement sur les deux trains et 
dans le rapport de trois a deux, en chargeant davantage 
Tessieu de derri^re ; 

Placer le centre de gravite de Tarriere-train en avant de 
Tessieu, de telle sorte qu*un petit nombre d*hommes puissent 
facilement separer les deux trains; 

Placer de m^me le centre de gravite en avant de Tessieu, 
aCn de faire equilibre a la pression de Tarriere^train sur Tavaot- 
train, sans toutefois que la charge ^ dos des chevaux de timon 
puisse jamais ^tre considerable; 

Etablir dans les voitures 4 support le point d'articulation 
des trains, a hauteur et contre Tessieu d avant-train, s'il est 
possible, mais toujours k une faible hauteur au-dessns dn sol 
dans les deux esp^cesde voitures; aux voitures a contre-appui, 
le point d'articulation des trains sera moyennement eloignede 
Tessieu d'avant-train, afin de faciliter le tournanl sans nuire a 
la stabilite du timon ; 
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Donner aux deux trains la plus grande independance possible; 

Ne pas eloigner les essieux au dela de trois metres quand 
les voilures sont destinees^ parcourir des terrains forteroent 
accident^s, et, dans le cas contraire, il est bon d*augmenter la 
distance des essieux dans les voitures i contre-appui, sans 
jamais les rapprocher aa dela de deux metres ; 

Faire exercer une certaine pression par Tarri^re-train sur 
Tayant-train ; 

Incliner l^g^rement les traits sur Thorizon et rapprocher 
moyennement, vers I'essieu, leur point d'attache; 

Assujettir (ixenient toutes les parties d'une voiture et de son 
chargement pour les emp^clier de s*entre-choquer pendant la 
marche; 

Etablir la reunion des deux trains an moyen d*une fl^che 
chaque fois qu*on le pourra ; 

Donner a toutes les voitures un systeme d'enrayage et per- 
mettre un certain jeu au timon ; 

Enlin diminuer, autant qu'on le pourra, le poids total du 
systeme. 



Motenr. 

Anciennement Tartillerie etait trainee par des bceufs; aujoiir- 
d'hui elle Test exclusivement par des chevaux : une ordonnunce 
de 1097 permettait de remplacer dix bceufs par six chevaux. En 
1709, les Turcs employaient encore des buffles a la traction 
des voitures. 

II y a deux nianieres d*uliliser le cheval : comnie bite de 
somme, il transporte le fardeau sur son dos, et selon que sa 
charge est inanimee et placee dans une espece de selle appelee 
lAi ou qu'il porte un cavalier, on le dit de bat ou de selle; 
comme bite de trail, il est lie ik la voiture au moyen de deux 
traits et la traine a sa suite. Le travail don I le cheval est capable 
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varie selon son lilal physique, la nature el la configuration do 
sol, la Vitesse el la duree du transport. 

L'effort qu'il developpe en agissant sur les deux traits qui le 
lient au fardeau et lui permettent de Tentrainer, represente ce 
que Ton entend par effort de traction. 

Le cheval est beaucoup plus propre a tirer qu a porter un 
fardeau, avons-nous dit en commen^ant Tetude des voitures. 
Sa construction et la position ^levee de son centre de gravile le 
pronvent surabondamment ; ii resulte, en effet, de la direction 
inclin^e de ses membres posterieurs, qu'ils sont parfaitement 
disposes pour developper, par leur extension, un effort d*ar- 
ri^re en avant; ceux de devant, plus rapproches de la verticale 
qui passe par le centre de gravite du clieval, portent principa- 
lement le poids de sa masse et, pour cette raison, conservent 
presque toujours une position voisine de la perpendiculaire 
a rborizon. Le frottement des pieds de devant sur le sol four- 
nissant un point d'appui pour la traction, les chevaux les plus 
lourds conviennent le niieux a Tattelage; et raugmentation 
du frottement qui resulte de Taccroissement du poids de Tani- 
mal explique pourquoi , en gravissaut une pente ou sur un 
terrain glissant, il pent quelquefois ^tre avantageux de monter 
un cheval de trait. 

Quand its doivent developper un grand effort, Tinstinct des 
animaux les porte fk rejeter leur masse en avaut, de maniere a 
augmenter la resistance du sol et a rapprocher la direction de 
leurs membres de devant du parallelisme avec la direction des 
trails, afin d'opposer directement la puissance a la resislance*. 
Comme la verticale du centre de gravite s'approche d'autant 
plus des membres posterieurs que la pente est plus roide, il 
y aurait danger de s*aventurer, soil a cheval, soit avec une 
voiture, sur une pente inclinee de plus de 30° a Thorizon. 

L'experience demontre parfaitement combien il est plus 
avantageux d'employer les chevaux a Tattelage que de leur 
faire transporter des charges a dos : d'ailleurs, la plupartdes 
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fardeaux ne peuvent ^tre divises pour ^tre repartis sur un 
certain nombre de chevaux, et Ton est bien oblige de cbercher 
a les d^placer d*une autre mani^re. 

On efitime qu*un cheval de force moyenne peut, y coropris le 
poids du systeme, trainer avec une voiture 1500^ sur un pave, 
900'' sur une route en empierrement, SOO'' a.travers des labou- 
res» et parcourir, en un jour et au pas avec ces charges, 36 a 
40 kilometres : les rouliers Tout souvent trainer 2000 ^ SOOO*", 
et quelquefois plus, par un seul cbeval ; tandis que, portant 
une charge inerte, le cheval de b&t peut au plus parcourir, a 
I'allure du pas, 40 kilometres avec une charge de 120^ environ, 
et un cheval de selle ne transporte pas a une plus grande 
distance le poids du cavalier et de son eqnipement, qui s'ele- 
vent ensemble a 90^ environ; mais il execute ce travail en sept 
ou buit heures, au lieu d*y employer dix heures comme le 
premier. Gette enorme difference entre Teffet de la traction 
et du transport a dos resulte du grand effort dont le cheval 
est susceptible quand il agit par traction. 

Les experiences prouvent qu'un cheval de force moyenne 
peut exercer on effort momenlane de 400'' environ, s'il tire 
sans a-coup, et sa force de traction est doublee quand il 
donne un coup de collier : il produit alors un veritable choc, 
dans lequel sa masse joue le plus grand r6le. Le poids du 
cheval influe done sur Teffort de traction, et les plus grands 
sont generalement les meilleurs; des chevaux de forte taille 
permettent d'en diminuer le nombre, et nous verrons plus loin 
que les attelages composes d'un petit nombre de chevaux pre- 
senfent de grands avanlages. 

L'effort de traction d'un cheval se mesurc au moyen du 
dynamometre de Regnier, en ayant soin de verifier ses indica- 
tions avant et apres Texperience. 

II y a loin de Teffort developpe momentanement par un che- 
val a celui qu*il est en etat de depenser d'une maniere conti- 
nue, pendant une journee de travail. IVapres les donnees de 
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l*observation, il est permis d*adnieUre qu'au pas, un cheval cle 
trait peul developper un effort continu de 7W^ pendant dix 
heures de ti*avail , et Ton a reconnu que le rapport de la re- 
sistance eprouvee par le cheval k deployer Teffort moy^n dont 
ilest susceptible, au poidsdela voiture,ou,en d'autresfermes, 
le rapport de Teffort continu qu*il developpe au poids du 
fardeau, varie beaucoup avec la nature du cheniin parcoura : 
ainsi, 

sur un pave horizontal, au pas ordinaire, ce rapport est del/40 
t des accotements en terre, » i 1/25 

> une pelouse, » » 1/23 

* un pave en rampe montante, » » 1/13 

» une route en empierrement, • » 1/13 

t un mauvais terrain ou dans 

des iaboures, > » 1/9 

On possede peu de.renseigneiuents sur le rapport de la 
charge a Teffort de traction dans les transports au trot ; il est 
tr^s-probabie que le rapport croUavec la vitesse de la marche 
en terrain raboteux, car on sait qu*en general Ton perd tou- 
jours en force ce que Ton gagne en vitesse. Toulefois, dans les 
terrains uniformes et homog^nes, oil la voiture eprouve peu 
de chocs, le rapport est constant et independant de la vitesse : 
on a constate qu'au trot, sur un pave horizontal, le rapport 
est de 1/19, et qu*il conserve, k toutes les allures, sa valeur 
de i'SBsur les accotements en terre; il faut reduirede 40^ la 
charge du cheval de b&t pour lui faire parcourir, au trot, 
40 kilometres, alors que dans les mdmes circonstances le che* 
val de trait pent conduire une charge de 450 a 500 kil., et les 
chevaux de diligence trainent ordinairemenl 1000*" sans quit- 
ter, pour ainsi dire, Failure du trot ou du galop: mais ils ne 
parrourent qu*un seul relais de trois a quatre lieues. On peut 
done dire, sans exageration, qu'un cheval allele transporte 
sept a huit fois autant qu*un cheval de somnie. II resulte de la 
diminution de force du cheval quand il marche a des allures 
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vives, qu'on doit mettre les attelages au pas toutes les fois 
qu'on le poiirra. 

Le cheval de trait parcourt, a failure du pas, un metre par 
seconde, el le double au trot ; la vitesse de la marche dn cheval 
de somme est un peu plus acceleree; ainsi, il avance au pas 
de I'^ySO par seconde, du double au trot, et pr^s de quatre fois 
aulant au g^iIop ; le cheval de selle, mieux stimule par le cava- 
lier, avance encore un peu plus rapidemenl, et soutient la mar- 
che pendant dix heures au pas, et pr^s de sept heures au trot. 

On enlend par quantite d'aciion joumaliere du cheval do 
trait, le produit de TefTort continu qu'il developpe par le 
chemin parcouru en une journee de travail. La quantite 
d*action journaliere est done exprimee par 75^ X *" X 10 
heures, ou 75 X 36000" = 2700000 kilogrammetres, c'est- 
a-dire equivaut a 2700000 kil. eleves a un m^tre de hauteur; 
rhomme qui agit par traction depense un effort continu de 
i2^ et parcourt 0™,60 en une seconde, mais il ne pent sontenii* 
le travail que durant huit heures : il faut done douze hommes 
pour produire, en un jour, la m^me quantile de travail qu'un 
cheval, et six hommes developpent ensemble un effort continu 
egal a celui du cheval de trait. 

Le produit du poids transporte, par le chemin parcouru en 
une journee, exprime le travail joumalier du cheval. Si Ton 
compare les travaux du cheval de somme et de celui de trait, 
on trouve une nouvelle preuve de Timroense avantage que pre- 
sente Femploi du cheval a la traction. Sachant qu'un homme 
porte 44*" ^ 20 kilometres en un jour, une simple division 
montre qu'il faut cinq hommes pour transporter en une jour- 
nee, sur une route horizontale, la charge d*un cheval de 
somme; si le terrain etait incline, il n*en faudrait pas autant : 
dans ce cas, Thomme a plus d'avantages. 

Les experiences executees k Metz en 1816 permettent de 
conclure qu*en inclinant les traits de 11* environ sur Thorizon, 
on donne au cheval la faculte de developper le plus grand 
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eflbrt momentane dont il est capable; el que Tangle le plus 
favorable a la traction (l*un clieval monte ne depasse pas 6*" a 
7". Remarquons, en effet, que si le point d*attache des trails 
etait assez eleve pour faire passer leur direction au-dessus du 
centre de gravile du cheval, son point d'appui lui ferait defaut 
el Teffort qu*il developperait tendrait a le renverser. 

Sur le terrain qui a servi aux experiences deHetz, lepoids 
supporte par les epaules du cheval est dans le cas de TeCTort 
maximum, egal au cinqui^me de Teffort horizontal : attendu 
que le rapport du poids supporte par les epaules a cet effort 
horizontal est egal a tangente 11% c'est-6-dire a 1/5. Ce rapport 
serait trop faible sur un terrain glissant ; en d*autres termes, il 
faudrait donner plus d*ouverture a Tangle des traits. Un cheval 
monte pourrait done developper son plus grand effort sur des 
traits horizontaux , si Taugmentation du poids de son avant- 
main, par suite de son usage comme cheval de selle, etait le 
cinqui^me du plus grand effort momentane dont il est capable. 

II ressort suffisamment de tout ce que nous venons de dire 
que, sauf le cas oil il y a impossibility de trainer les machines 
de guerre, on ne doit jamais les porter a dos; on emploieni 
done genei*alement des attelages pour le transport des fer- 
deaux : le nombre de chevaux affectes au tirage des voitures 
constitue leur attelage. 

Afin de diminuer la longueur des colonnes, sans exiger une 
largeur de chemin plus grande que la voie, en plagant plusieurs 
chevaux de front, on a coutume, dans Tarlilleric, d'atteler les 
chevaux par couple. Ce nombre reunit assez bien les conditions 
voulues, el n*est pas trop considerable pour emp^cher le con- 
ducteur, monte sur le cheval de gauche, de diriger facilemeot 
les deux chevaux dechaque rang. Mais, par le fait du transport 
a dos, le cheval porteur consomme une partie de sa force pour 
eel objet, et son effort de traction est alors inferieur a celui du 
som-verge, qui emploie loute sa force a trainer la voilure. Or, 
il esl generalement admis que le transport d'un cavalier dimi- 
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nue d*autant plus Teffort de traction d*an cheval monte, que 
I'allure de la marche est plus vive, et Ton estime qu'au pas la 
force de traction est reduite k la moitie* ou au tiers, quand on 
prend le trot. D'apres cela et comme la nature du service oblige 
certaioes voitures a prendre des allures sonventtr^s-accel^r^es, 
tandis qned'autres se meuvent toujours lentement, la resistance 
de la voiture variant, en outre, avec son mode de construction 
ou Tespice de terrain i parcourir, et Feffort du cheval se modi- 
fiant suivant la vitesse de sa marche, il convient de diviser les 
attelages en trois classes. Nous aurons done les aiteUtgei des 
pares de siege, des batteries et des pares de campagne, que nous 
examinerons snccessivement en traitant des voitures destinees 
a ces differents services; mais nous pouvons, d^s a present, 
poser certaines considerations relatives i la determination du 
nombre de chevaux des attelages et aux conditions d'un bon 
mode de barnachement. 

Observons d'abord que si le nombre de chevaux est a peu 
pr^s proportionnel au poids du fardeau, quand on circule sur 
un pav^ ou sur un sol dur et uni, il en est autrement sur des 
chemins de terre et dans des terrains plus on moins penetra- 
bles ; ici le nombre des chevaux de I'atlelage suit une progres- 
sion plus rapide que le simple rapport de Taugmentation de la 
charge, et Ton estime que le travail du cheval de trait est pro- 
portionnel aux nombres 9, 8, 7, 6, selon que I'attelage est de 
% 4, 6 ou 8 chevaux. Ainsi, avec un nombre donn^ de chevaux 
on trainera une plus forte charge, si elle est repartie sur plu- 
sienrs voitures a deux chevaux, que si le fardeau etait place 
sur un plus petit nombre de voitures k plus de deux chevaux ; 
cela tient a la plus grande penetration des roues dans le sol 
quand la charge augmente, a la difficulte de faire agir avec en- 
semble un fort attelage et aux nombreuses pertes de force qui 
peuvent resulter du systime de harnachement en lui-m^me. 

Les forts attelages sont aussi un obstacle aux manoeuvres, 
attendtt qu'il est tres-diflScile de condnire avec adresse, et sur- 
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lout a des allures vives, un atlelage compost de plus de6a 
8 chevaux. 

II serait done avantageux, sous le rapport de Teconomie des 
chevaux, de conduire les machines de guerre sur des voilures 
comportant un attelage de deux ; mais la piuparl des bouches 
a Teu sont d'un poids Irop considerable pour 6tre trainees par 
deux chevauXf el en admettant mtoe qu'elles pussent I'^tre, 
on devrait s'en abstenir : la perte de Tun des chevaux pourrait 
arr^ler la marche de la voiture. 

Le mode d*attelage, considere sous le rapport de son in- 
fluence sur la traction , doit reduire au minimum la force a 
depeuser par chaque cheval ; on le fera done tirer sous Tangle 
le plus favorable au developpement de son effort el de maniire 
que toule sa force soit ulilement employee au tirage. On rem- 
plira cetle derni^re condition en ne faisant pas supporter par 
quelques-uus des chevaux une partiede Teffort des anlres et en 
ne leschargeant du poids d*aucune piteedela voiture: le timon 
ne devrait d<mc pas dtre porte par les chevaux. 

II est surtout fort utile que le harnachement laisse le cheval 
libre dans ses mouvements et qu*il le fasse tirer directemeDt 
sur la voiture. 

Tenant compte des besoins du service, le mode d attelage 
doit permettre d'atleler ou de deleler avec la pins grande faci- 
lite et dans toutes les circonstances, de nuit comme de jour, 
par lous les temps et dans toutes les saisons ; le condncteur 
sera monte et ne doit ^Ire g^ne ni par le chargement, ni par la 
voiture. II faut done, autant que possible, employer des cro- 
chets pour fixer les chevaux i la voiture, choisir un cuir tres- 
souple pour confectionner les harnais, afin de poiivoir &cile- 
ment bonder et deboucler; Tun des chevaux de chaque rang 
portera une selle, et le harnachement de la plus grande sim- 
plicite sera, toutes choses egales, le roeillenr. 

Afin de parer et de porter promptemenl remade aux acci- 
dents qui peuvent survenir, on mettra les chevaux les plus forts, 
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ordinaireoient lesplus grands, au timon pour retenir la voiture 
dans les descentes; on cherchera ^ eviter que la chute d'un 
cheval n'enlraine celle d'un autre, k faciliter le rel^vennent ou 
le remplacement des chevaux abattus ou tues , a faire en sorte 
qu'il soit possible de continuer, au besoin, la marcbe avec un 
ou deux chevaux de moins que n'en comporle Tattelage; et Ton 
^cartera, avec le plus grand soin, les chances de rupture du 
timon dans les changements de direction. Ces conditions im- 
posent Tobligation de ne pas atlacher les traits des chevaux 
ant^rieurs aux suivants , de faciliter Tenl^vement des harnais 
des chevaux tues ou leur placement snr un autre cheval et de 
ne pas faire tirer les chevaux de devant sur le bout du timon. 

Enfin, la facility des manoeuvres exige que Tattelage n'allonge 
pas trop les colonnes, que sa largeur soit limit^e a la voie de 
la voiture et que le mode d'attelage ne nuise en rien a Tinde- 
pendance des trains. Dans les changements de direction, les 
traits ne devront pas s'embarrasser dans les jambes des che- 
vaux, ou les bousculer et les exposer ainsi a ^tre renverses ; 
on leur donnera done la longueur strictement necessaire et 
Ton fera en sorte que le conducteur ait une action suflisante 
sur ses deux chevaux. 

Le mode d'attelage doit, en outre, permettre aux chevaux d*im-> 
primer a la voiture la plusgrande vitesse dont ils sont capables. 

L'examen seul du grand nombre de conditions d'un bon mode 
d'attelage prouve qu'il est impossible de r^aliser cette perfec- 
tion ; plusieurs conditions sont mdme jusqu a un certain point 
incompatibles : par exemple, il est bien Evident que dans 
les voitnres a support les chevaux doivent porter le poids du 
timon, et que les chevaux montes d^pensant la moitie ou les 
deux tiers de leurs forces au transport du conducteur, toule 
leur puissance n'est pas employee a la traction. Par conse- 
quent, dans le choix de I'attelage, on s'efTorcera de reunir le 
plus grand nombre des conditions enumerees ci-dessus, sans 
perdre de vue le syst^me de construction de la voiture. 
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Equipage de siege. 



Depuis ia fin du quinziime si^cle, epoque a laqaelle le rtAe 
important de Tartillerie a la guerre ne fut pins r^voqu6 en 
doute, cette arme est devenue en grand honneur chez les diffe- 
rents peuples, qui s'efforc^rent tous a lui apporter des amelio- 
rations; aussi n'est-il point rare de voir revendiquer par plu- 
sieurs nations la mdme decouverte ou innovation en artillerie. 
II reste quelques doutes sur la question de savoir si les Fla- 
mands employerent des boucbes k feu sur le champ de bataille 
avant les FranQais, mais on ne pent contester au\ Bruxellois 
Thonneur d'avoir ouvert la voie des experiences, source in- 
contestable des progr^s les plus r^els de I'artillerie, en recher- 
chant, des 1521, sous Charles-Quint, la meilleure longueur 
d'4me des boucbes i feu, el en 1586 le dosage le plus conve* 
nable de la poudre; selon toule apparence, c*est aussi aux 
Gantois qu'appartient Tinvention des affAts destines au service 
de leurs ribeaudequins. 

Le materiel de Tartillerie employe dans le principe etail 
d'une pesanteur excessive, etaucune idee systematique n avail 
preside a la determination de la multitude de calibres des 
boucbes h feu, qui occasionnait une grande confusion dans 
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remploi des munitions. Aucune esp^ce de principes ne servait 
de base i r^tablissement du materiel, qui etait completement 
abandonne aux caprices des constructeurs; le fondeur ^tait le 
seul juge de Tepaisseur en m^tal des bouches k feu, de I'em- 
placement des tourillonSy et ie choix des proportions de Talliage 
d^pendait encore de lui en 1732. Ghaque voiture avait une voie 
differente, et il n*existait pas deux ateliers de construction qui 
adoptassent les mdmes dimensions pour les machines. 

L*experience de la guerre fit introduire successivement des 
modifications dans le materiel ; ainsi, il fut d'abord alleg^ sous 
Charles IX et Ton regia ses dimensions par des tables de con- 
struction; Yalli^re Tameliora consid^rablement par Tintro- 
duction de son systime d*artiilerie, sous le r^gne de Louis XIV; 
et Dous sommes redevables k Gribauval d'un systime general 
adopts en 1792, encore en usage aujourd'hui dans plusieurs 
£lats de i*Europe. 

Nous alions examiner successivement les Equipages destines 
aux diCKrents services de I'artillerie pour completer Tetude 
du materiel actuel, et, afin de suivre le m^me ordre, nous 
commencerons par les voitures des Equipages de si^ge, c'est- 
i-dire par les voitures employees au transport des bouches k 
feu et de tous les approvisionnements necessaires dans un 
siege. 

II importe de donner a toutes les voitures de Tequipage le 
mime poids, s'il est possible, afin que dans les mauvais che- 
mins les plus lourdes ne ralentissent pas la marche des autres. 

Les voitures de Tequipage de si^e se divisent en deux 
categories : 

l"" Celles qui sont destinies au transport des bouches a feu 
et des grosses bombes ; 

2^ Les voitures affectees au transport des approvisionne- 
ments de tout genre et des outils nicessaires pour les repa- 
rations. 
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VOITUHBS POUH LB THAMSPORT DB8 BOUCHBS A FEU. 

Les affuts du noaveau materiel de siege sont constraifs de 
mani^re k pouvoir transporter leur bouche k feu; par cons^- 
qaent, outre les conditions n^cessaires a I'affAt proprement 
dit pour convenir au tir, Taffftt de siege, considere cooime 
voiture de transport, doit r^unir les conditions generates que 
nous venons de passer en revue, et il doit 6tre construit de 
telle sorte qu'on paisse le transformer facilement en une voi- 
ture a quatre roues dont le poids total n'excfede pas de beau- 
coup 4000^ environ. On doit done le r^unir k un avani-lrain, 
seconde voiture k deux roues servant de point d'application i 
TeflTort du moteur. 

Nous pouvons actaellement nous expliquer Tulilite da se- 
cond encastrement des tourillons donn^ k TafTAt de si^e : les 
chevilles arr^toires qui regoivent les tourillons pendant la mar- 
che sont plac^es k Tendroit convenable pour repartir, dans le 
rapport indiqn^, Te poids de la bouche k feu sur les deux trains; 
le second encastrement des tourillons, invente en 1544, n'a ^t^ 
adopts en France qu'en 1722. 

1^ manoeuvre pour faire passer la bouche a feu d'un encas- 
trement dans Tautre doit 6tre simple et facile k effectuer ao 
moyen de rouleaux, de leviers et de cordages. 

Les voitures employees au transport des mortiers et des 
bombes seront d'un chargement et d*un dechargement prompts 
et faciles, ces operations devant se faire dans les batteries 
m^mes et sans I'emploi de machines. 

Les Equipages de si^ge n'ont jamais k parcourir des ter- 
rains fort accidentes ; par suite, ils n'exigent pas des voitures 
d'nne parfaite ind^pendance de trains; Ton adoptera done, 
pour ce service, le sysl^me k contre-appui. 

Independamment de certaines voitures, communes au mate- 
riel de campagne, T^quipage de siege comporte des affHu, des 
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char'ioU porte-^corps ou d mortien et la charreite de siege, 
exclusivenienl affect^s a ce service. 



11 pai-alt hors de doute que les Beiges faisaient deja usage 
d'avant-traiiis a une epoque oil ces voitures n*etaienl pas 
encore conoues en France. Quand on n'eniployait pas d'avant- 
train, les afftkls etaient traines au moyen d'une limoni^reassu- 
jellie contre les Basques , quelquefois on meltait entre ceux-ci 
une roulette pour diminuer le frottement des crosses. 

Nous avous deux numeros d*avant-train de siege, Tun pour 
les affats des canons de24, 18 et 12; Taulre, destine a TaffCkt 
du canon de 6, appartient piut6t au materiel de place, attendu 
que le canon de 6 long est employe a Tarmement des ouvrages 
de fortiGcations permanentes. 

L'aTant-train constitue une veritable voiture k deux roues. 
II est forme d*un corps d'essieuei d'une volee de bois, reunis 
entre eux par des esp^ces de brancards nommes tirants, £gaie* 
ment de bois, encastres dans les embr^vements du corps d'es- 
sieu et assembles k tenon dans la volte : cette derni^re pi^ce 
donne attache aux chevaux par rinlerm^diaire des palonniers 
dont nous parlerons en traitant des attelages; une selleue-four- 
chetie de bois occupe le milieu du corps d'essieu; le iimon, 
levier de bois d'une grande longueur servant a diriger I'avant- 
train , est reQu dans un embrevement de la fourcbette , ou il 
est maintenu au moyen de deux brides de selleue- four chetie^ 
assujetties par quatre chevilles de In-ide a t^te ronde et psir la 
cheville de iim^n, qui traverse la sellette et la derniere bride 
de sellette : cette cheville est percee d'une ouverture pour une 
clavette, reliee par sa chatneiie a crampon 6xe dans la four- 
cbette, et retenue dans son logement par une laniere. Le timon 
est done solidement ussujelti a Favaut-train et Ton pent promp- 
tement le remplacer quand un accident le met hors de service; 
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rorifice superieur du irou dont il est perce, pour donner pas- 
sage a sa cheville, est garni d*une rosetie. 

Deux palonniers fixes par leur crochet kclapet et a lameties 
aux tiranii de fer, assujettis au-dessous de la vol^, doooent 
attache aux traits des chevaux de I'attelage par les oeilleti a 
lamettes de leurs extremites. Deux tiranu de reserve, egale- 
nient en fer, sont fixes au-dessus de la voi^ au moyen de 
deux chevilles qui maintiennent en m^me temps les tirants 
inferieurs : ceux-ci sont proionges jusqu'au corps d'essieu, 
se servent de bride aux elriers d*essieu. 

Un essieu de fer, pareil k celui de Taffiiltt, est encastre dans 
le corps d'essieu de bois , et deux roues du module adopts 
pour TaflFftt supportent tout le syst^me. L*essieu de fer est re- 
tenu dans sod encaslrement du corps d*essieu par une cheviUe 
d'esfieu k t^te carree encastree et par deux etriers d'essieu. 

La cbeville d^essieu assujetlit, en dessous, une bande iet* 
%\eu maintenue, en outre» par la cheville ouvriire, placee vers 
Textr^mit^ superieure de la sellette, et par deux cheville$ de 
bande d*essieu k t^le encastree dans la partie superieure de la 
sellette, Tune a l*avant et Tautre k Tarri^re de Fessieu. Le 
piton, qui termine poster ieurement la bande d'essieu, porleia 
chaine d'embrelage a crochet, destin^e a limiter le jeu du timoD 
et a emp^cher la separation accidentelle des deux trains pen- 
dant la marche : on engage, k cet effet, le crochet dans I'an- 
neau d'embrelage, place sous la crosse de la fltehe d'affiftt. 

La sellette est consolidee a sa partie superieure par une 
coiffe de sellette, assujettie au moyen de la cheville ouvrifere et 
de la premiere cheville de bande d'essieu ; elle est renforcee 
lateralement par une bande de tSte de sellette, fixee a I'aide de 
deux boulons et de clous. 

Quatre chevilles traversent chacun des tirants en bois : la 
derniere maintient en nidme temps, par son oreille, la plaque 
circulaire de frottement, sur laquelle frotle le bout de crosse 
d*affAt dans ses differentes positions sur Tavaut-train, pendant 
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les changements de direclioo ; les deux premieres chevilles 
d'assemblage des lirants sonl k iHe ronde : elles fixest les 
lirants et tirants de reserve en fer k ceux en bois; la troisieme 
cbeviUea t^tecarree, encastree comme la derni^re, est placee 
contre la face anlerieure du corps d'essieu et relie le tirant de 
bois k la par lie posterieure de celui de reserve. Le milieu de 
la plaque de frottement est assujelti par la premiere cbeville 
de bande d'essieu. 

Deux vtroles carrees, rivees aux extreiuites de la volee, la 
garantissent de I'usure. 

Le gros bout du limon, ou son Utard, est egalement garni 
d'une virole carree ; son petit bout, arme d'un anneau carre 
a panes, fix^ par des clous et des rivets, donne attache aux 
courroies qui permettentaTattelage defaire reculer la voilure. 

AGn de bien apprecier la valeur de Taffiit de siege considere 
comme machine de transport, examiooas si cette voiture a 
quatre roues reunit les conditions d'un charriage facile, si la 
manoeuvre du syst^me s'ex^ute commodement et avec promp- 
titude ; et pour eludier k fond la question, il convient mdme de 
la traiter au point de vue de la marche des convois et des mou- 
vements a operer pendant un siege pour I'armement des pre- 
miere et des seconde batteries. 

L'egalit^ des roues des deux trains, et leur rayon sufBsam- 
ment grand pour donner k I'avant-train la faculte de degager la 
voiture d'un mauvais pas, facilitent le tirage. Les essieux etant 
charges dans le rapport de 3 a 2 quand la bouche k feu est 
dans ses encastrements de route, on allege convenablement le 
travail de I'avant-train ; et le centre de gravite de lavant-train, 
etabli en avant de I'essieu, equilibre la pression de I'arriere- 
train. La bouche k feu peut fort bien 6tre conduite dans les 
encastrements de tir depuis le dep6t de trancb^e jusqu'aux 
batteries. 

Le point d'articulation des trains est place assez bas pour 

53 
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emp^clier que la reaction de Tarriere-train n'incoinmode les 
chevaux de timon, et ses deux poinls d'appui sur ravaiit-ti*aio, 
Tun en avanl, Taulre en arri^re de Fessieu, metlent obstacle 
aux oscillations verticales du timon; enfin le point d'articu- 
iation n*est pas assez pris de Tessieu pour priver complete- 
ment la voilure d'un certain tournant, sans cependant en ^tre 
eloigne au point d*occasionner au timon des oscillations late- 
rales : d*ailleui*s la pression exercee par la crosse de I'affillt sur 
la plaque de frottement contribue a assurer la stabilitedu timon. 

L'el^vation des roues permet de faire tirer Tattelage sous un 
angle pen ouvert, en sorte que si les roues de t'avant-train 
etaient fortement engagees dans le sol , circonstance qui obli- 
gerait Fattelage a deployer un grand effort pour d^gager la voi* 
ture» la traction s'exercerait sous un plus grand angle et serait 
par consequent plus energique. 

La surface d'appui de Tarri^re- train sur Favant-traiu n'est 
pas assez etendue pour einp^cber les essieux de se disposer 
duns des plans differents ; et les deux trains ^tant r^unis par 
une fl^ciie, la grande hauteur des roues d'avant-train est com- 
pens^e par une diminution de la largeur du corps de voiture, 
qui augmente le tournant. L*angle de tournant varie entre Si"* 
et SS** environ. 

La cbaine d'enrayage, flxee a Tarriere-train, enrayant une 
des roues de dcrri^re, ne cesse d'etre tendue dans les cbange- 
ments de direction ; son point d*attacbe etant etabli au-dessous 
de la fl^clie, la roue d*avanf-ti'ain ne pent la rencontrer pendant 
Texecution du demi-tour. 

Neanmoins,ce mode d'enrayage laisse beaucoup k desirer. 
Pour nous en convaincre, voyons d*abord comment il s'ap- 
plique : le conducteur du milieu, place a gauche de Fattelage, 
met pied h terre, decroche Tetrier, Tengage du dedans au de- 
hors autour de la jante inferieure de la roue gauche de l*affAt, 
et fixe le crochet dans I'anneau de la chaine. Du premier coup 
d*oeil, on voit que la chaine d'enrayage agit d'une maniire des- 
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truclive sur la roue en la soumellant a un effort de traclion 
oblique au plan de sa couronne. 

L'action nuisible e8l, a la verite, en parlie aUenuee par le 
grand eloignement du point d*attache de la chatne, qui diminue 
son obliquity ; et, comme on Tapplique au point le plus bas de 
la roue, le rais sur lequel s'exerce son action est mainlenu par 
la pression du poids du chargemenl. Mais, d'autre part, la 
chalne ne proportionne nullement a la roideur de la pente el k la 
durete du sol I'obstacle oppose au niouvemenf , et ni^me le frot- 
tement de glissement de la roue enrayee etant proportionne a 
sa pression sur le sol, la resistance opposee au mouvement est 
d'autant plus forte que la pente est moins roide : effet diame- 
tralement oppose a celui que Ton desire. 

Un troisi^me inconvenient, et peut-6tre le plus grand, reside 
dans la necessite d'arrdter la voiture pour enrayer; et, pour 
desenrayer, la grande tension de la cbaine oblige m^me de 
recttler la voiture , afin de la detendre. On pent aisement se 
rendre eompte de TinOuence fftcbeuse des temps d'arr^t occa- 
sionnes dans la marche des convois par Tune ou Tautre de ces 
operations. Imaginons, par exemple, un convoi de cinquanle 
voitures seulemenl, et supposons que, pour enrayer ou desen- 
rayer, on consacre une minute par voiture; ces operations 
ne pouvant se faire que successivement ^ chacune d*elles, 
en commen^nt par la t^te de coionne et a mesure de Tar- 
rivee des voitures a I'origine de la descente ou a son pied , 
la premiere voiture aura une minute d'avance sur la seconde, 
deux sur la troisi^me, et ainsi de suite, en sorte que, si Ton 
oe veut pas ari'^ter la t^te pendant plus de temps qu*il n'en 
faut pour enrayer ou desenrayer, la premiire voiture aura 
cinquanle minutes d*avance sur la derniere, el le convoi, 
qui ne devrait occuper sur la route qu*une longueur de 
1000 pas environ, s*etendra sur une longueur de 5266 pas, en 
conservant Tallure de 4000 metres ^ Theure. D*apres cela on 
con^it combien il serait difficile de defendre, en cas d'attaque. 
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un convoi d'une lelle iongueur; par suite, si Ton ne veut pas 
s'ex poser a ie perdre, il faudra faire arr^ter la t^le du convoi 
jusqu'4 ce que la queue soil arrivee k sa distance : prfes d'une 
heure sera done perdue a cbaque montee on descente. Par 
consequent, si dans nne marche de quelques henres on ren- 
contre plusieurs descentes, le temps qu*eHe exigera sera son- 
vent doable ou triple de celui qu*on etkt employe si Ton pou- 
vait appliquer le mode d*enrayage sans arrdter la marche. La 
perte de temps serait beaucoup plus considerable s'il s'agissait 
d'un convoi compose, comme d'ordinaire, de 100 ou ISO voi- 
lures. 

II faut done, en general, n'enrayer que dans les cas d*ur- 
gence, afin de ne pas perdre de temps. Quand la descente sera 
longue, on cbangera de temps k autre le point par lequei la 
roue frotte, afin d*user uniformement la roue; et Ton devra 
m^me, apres quelques jours de marche* permuter les roues 
pour les user toutes egalement. Le grand poids de nos voitures 
de siege oblige de ne jamais engager I'etrier enti*e les rais oil 
se trouvent les ecrous des chevilles de cercle. 

Par compensation, ce systfeme d*enrayage est simple et 
solide; il ne nuit en rien k Tind^pendance des trains, ne g4ne 
aucunement le service de la voiture, et il est d'une grande sim- 
plicite d'emploi. En resume, nous croyons qu'il serait prefe- 
rable d*appliquer aux voitures d*artillerie le mode d'enrayage 
ttsit^ pour les voitures du roulage, et nous ne pensons pas 
qu*il doive, comme on le pretend, g^ner le service de la boa- 
che ik feu ; quant au systeme a sabot ou a enrayure, il laisse 
trop a desirer, sous le rapport de la solidite, pour dtre d*un 
meilleur emploi que notre chaine. 

La voie de I'^ySS aux affftts de 24, 18 et 12 est la meme 
pour les deux trains; elle n'atteint que 1"',48 a I'affut de6: 
il eut peut-^tre mieux valu adopter la m^me voie pour toutes 
les voitures. 

Le poids de Tavant-train, sans roues, s eleve a SSO*" ; celui 
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du canon de 6 p^se moitie nioins. On aurail pu reduire le 
poids total du syst^me, qui varie de 5062^ k 9043'', suivant le 
calibre, en adoptant, pour ravantlraio, des roues plus l^g^res, 
tout en leur conservant ie mdme rayon ; mais on aurait coni« 
pliqu6, sans une grande utilile, les approvisionnements. 

L'arnienient des premieres batteries rentre dans le cas des 
marches ordinaires; cependant il sefait a travers champs pen- 
dant la nuit et sous le feu de rennemi; sous ce rapport, un 
affut plus leger serait preferable, car le grand poids du systeme 
exige souvent un tris-fort attelage. 

Quant k Tarmement des secondes batteries, il doit toujours 
s'ex^cuter k bras d'hommes en suivant les sinuosiles des tran- 
ch^es. Pour cela, I'affAt etant separe de son avant-train, on le 
conduit avec sa pi^ce la bouche en avant, et en agissant sur 
des leviers en galere assujettis a des prolonges fixees a TaffAt : 
cette penible operation exige un nombre considerable de bras. 

Les conditions de grande solidite necessaires a Tavant-train, 
intermediaire entre le moteur et le fardeau a mouvoir, sont 
assez bien remplies ; TcfiTort de traction applique aux extre- 
mites de la vol6e est transmis k la sellette, et de la a Tarri^re- 
train, au moyen de tirants en fer solidement assujettis. 

La crosse posaat sur Tavant-train, la manoeuvre pour faire 
passer la bouche a feu de ses encastrements de route dans ceux 
de tir, eivlce vend^ est facile et exempte de danger : la bouche 
a feu est, en effet, disposee sur un plan k peu pres horizontal. 
Cetle manoeuvre s*execute en quelques minutes; api-es avoir 
introduit un levier dans rUme, on soul^ve la volee pour placer, 
en dessous et le plus avant possible, un rouleau sous le second 
renfort; il suffit alors de tirer sur uu cordage fixe aux anses 
pour faire avancer la piece et la conduire dans ses encastre- 
ments de tir en replagant seulement deux fois le rouleau. S'il 
s'agissait de conduire la bouche a feu dans ses encastrements 
de route, on la ferait mouvoir sur le rouleau en agissant sur 
un cordage fixe au boutou de culasse. 
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Quand la bouche a feu est dans ses encastremenls de tir, la 
crosse est assez leg^re pour permeltre de separer les deux 
trains el d*dtre elle-m^me posec a terre : sa pression sur le sol 
ne depasse pas 317'' a Taffut de 24 et ISS*" a celui de 6 : la reu- 
nion des deux trains s'op^re avec facilite, le poids de la crosse 
diminuant a mesure qu'elle s'eleve. 

Get affiil exige un tiers moins de temps que Taffut Gribauval 
pour ^tre conduit de la troisieme parallele aux batteries de 
breche. Enfin, dans I'ancien materiel de siege, le transport de 
chaque bouche a feu exigeait deux voitures et quatorze clie- 
vaux; aujourd'hui que Taffut porte sa bouche a feu» il suffit 
d'une seule voiture attelee de huit ^ dix chevaux. 

Attelage, — On n'est pas maitre d'alleger les voitures de 
siege» parce qu'il faut absolument transporter des pieces d*un 
poids considerable; mais comme les pares desi^ge ne sont pas 
assujettis a manoeuvrer en presence de Tennemi sur un champ 
de bataille, et suivent ordinairement les grandes routes en 
marchant au pas, leurs voitures peuvent ^tre trainees par ua 
grand nombre de chevaux : car cheminant presque toujours 
en ligne droite, de longs attelages ne presentent pas de grands 
inconvenients. 

Determinons immediatement le nombre des chevaux de Fat- 
telage. Le cheval monte ne pouvant utiliser pour la traction 
que la moitie deson effort continu, chaque couple de chevaux 
d^veloppe 75*^4- r 75 = 112'' de force. Si, dans le cas actuel, 
nous connaissions le rapport de Teffort de traction au poids 
du fardeau, le nombre de chevaux de Taltelage se calculerait 
aisement; ^ defaut deces donnees, nous savons que le cheval 
de roulage pent trainer, au pas, 1500'' sur une bonne route. 
D'aprfes cela, demandons au cheval des equipages de siege le 
transport de GOO*", et nous serons alors assures que le tra- 
vail s'ex^culera facilement; ainsi, cha(|ue couple trainera 
600'' -f ^ 600 = 900S soit, en moyenne, 450'' pour la charge a 
trainer par chaque cheval de Tattelage. Si Ton s'est aulant 
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etoigne de la fixation admise dans le service du roulage, c'est 
parce que Ton a eu egard aux privalions sans nombre que les 
chevaux de troupe supporteni souvent en temps de guerre. 

La charge d*un cheval connue, une simple division du poids 
du fardeau par 900 indiquera le nombre de couples de cbevaux 
dont il faut composer Tattelage : raffiit de 24, charge de sa 
pi6ce, exige done huit chevaux. 

Le nombre de couples de chevaux determine, voyons la com- 
position de leur harnacbement, qui constitue, k proprement 
parler, le mode d'attelage. 

La simplicite des approvisionnements ei des remplacements 
a determine Tadoption, en Belgique, d*un seul systeme d'at- 
telage pour toutes les voitures a qualre roues du nouveau ma- 
teriel. 

Les chevaux, ranges par couple, sont atteles traits sur traits; 
le conducteur, monte sur le cheval porteur, est place a gauche 
du cheval sous'verge; le couple anterieur est design^ sous le 
nom d*aitelage de devant; le suivant, du milieu, et les chevaux 
places de c6te et d'autre du timon constituent Vaitelage de 
derriire. 

Avant de d^crire I'attelage, disons en quelques mots com- 
ment le cheval transmet son effort de traction k la voiture, afin 
de faciliter Tintelligence de la description. Un collier, envelop- 
pant Tencolure du cheval, s'appuie contre ses epaules, mais 
non sur Tarticulation, et donne attache aux traits qui le lient a 
la voiture. 

Chaque cheval agit directement sur la machine; dans ce but, 
a I'exception des chevaux de devant, qui n*en ont qu'un, tous 
les autres portent de chaque c6te un double trait, enveloppe 
dans un fourreau en cuir de 0°*,42 de longueur, servant a 
garantir les jambes du cavalier et le corps du cheval ; a Tatte- 
lage de derriere , le trait particulier ^ Tattelage est seul engage 
dans le fourreau, afin d'eviler la brisure du trait qui occasion- 
nerait une deperdition de Teffort des attelages anterieurs, con- 
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sommee sur le cheval '. Le trait fixe, mobile dans le fourreaa, 
ref^oii directement Teffort de traction do cbeval et prend atta- 
che au collier; Taulre, le trait continu, fix^ dans le foorreau, 
prolonge josqn'a la voiture les traits des chevaux qui pre- 
cedent. Ces traits, en fort cordage de chanvre, sont termines 
a Tavant par des bouts de ckaine de 0^,^ de longueur, qui 
facilitent leur allongement ou leur raccourcissement; deux 
crochets d'atielage terminent posterieurement les traits et 
sont, comme les bouts de chaine engages dans les oeilleis du 
trait, garnis d'une chaussure en fer. Les traits fixes places au- 
dessus des traits continus se brisent ^ leor sortie du fourreau 
et vont prendre attache par leur bout de chaine, quelquefois 
appel^ longe de trait, aux crochets (tattiies du collier. Les traits 
se prolongent horizontalemeut dans toute la longueur de Vat- 
telage, de la volee^ la sous-ventrih'e de devant; ils resolvent, 
dans Tune des mailles des bouts de chaine qui les terminent a 
Tavant, les crochets d'attelage des extr^mit^s post^rieures des 
traits precedents. II semblerait d'apr^s cela que les traits de 
devant, etant simples, ne doivent pas 6tre termines par des 
bouts de chaine; s*il en etait ainsi, on ne poorrait permoter les 
chevaux de devant ni atteler de nouveaux chevanx sur les pre- 
miers. Le bout de chaine du trait de devant est dit de rSserve, 
il est long de 0*",49. A Tattelage de derri^re, le crochet du trait 
est recourbe pour mieux Temp^cber de se degagerdeloi-m^me. 

I^s derniers traits prennent attache aux palonniers, tra- 
verses en bois, longues de 0"',82, fixes par leur crochet h clapet 
et a lamettes aux tirants en fer assujettis an-dessous de la vol^ 
d'avanl-train; ils re^oivent les crochets d'attelage dans les 
aeillets a lamettes de leurs extremit^s. 

Examinons s'il n'eut pas ete preferable d'attacber directe- 
ment les traits i la volee; el pour cela, discutons Tatilite des pa- 

' II serait, nous semble-tHl, avantageux de sortir ^galement des tour- 
r«aux les traits conliniis de TaUelage du milieu. 
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lonniers. lis permelleiil au collier du cheval de derriere de 
suivre le mouvement des ^paules pendant la marche, diminuant 
ainsi la fatigue de fanimal; en outre, ils amortissent les se- 
cousses de la voiture sur le collier et prolongent la duree des 
traits en leur epargnant les saccades qui lendenl a les rompre; 
les palonniers produisent toujours une egaie tension des trails 
pendant les cbangements de direction et quand une roue est ar- 
rdt^e par un obstacle. Remarquons toutefois que ces avantages, 
parfaitenient vrais pour les attelages de deux, perdenl bean- 
coup de leur importance avec les attelages nombreux, oil Tal- 
lure des chevaux d*une m^me file a*est pas absolument egale. 

Les inconvenients des palonniers sont d'exiger une grande 
solidity pour resister a Teffort de traction de toute une file de 
chevaux; partant, il fuut leur donner un poids assez considera- 
ble et en transporter de r^erve, afin de remplacer ceux qui 
cassent. II est souvent tr^,s-difiicile de d^teler un clieval aballu 
sans reculer la voiture, circonstances qui se pr^senteraient 
moins souvent si le trait elail directement attache a la volee. 

Somme toute, les palonniers sont avantageux k I'altelage et 
soulagent Tavant-train en eloignant de I'essieu de devant le 
point d'attache des traits. 

Le collier doit parfaitement s*ajuster autour du cou du che- 
val et ne jamais remonter ni descendre pendant la marche, afin 
de ne pas g^ner la respiration de Tanimal ou lui occasionner 
des blessures au garrot ; et il faut pouvoir ajuster immMiate- 
ment le collier i un cheval quelconque , sans ^tre oblige de le 
faire passer au prealable par les mains du sellier. 

Le corps du collier, de cuir rembourre de paille de seigle a 
Texterieur et de bourre de vache k I'int^rieur pour ne pas 
blesser les ^paules, s'appuie par les mameUei contre les mus- 
cles de I'encolure; la liberte du cou et celle de la gorge, qu'on 
y a m^nagees, contribuent a Temp^cher d*occasionner de la 
gdne ; une eapuche couronne la partie superieure du collier et 
rejette les eaux pluviales. Les atteles de fer , forgees d*une 

54 



Digitized by V^OOQIC 



426 LIVRE V, CHAPiTR£ 11. 

piece» reunies par leurs parlies superieuies au iuojtii de deux 
ceillets et fixees sur le collier par dix petites courroies, don- 
nent de la force au collier, et lui conservent sa forme; fali- 
guant beaucoup vers les crochets d'alteles, on les a renforcees 
en cet endroit : deux pieces de frotiement placees lateralement 
preservenl le corps du collier de Tusurequ^occasionneraient les 
crochets d*atteles. Le collier est ouvert a sa partie inferieure 
et se ferme par le bas au moyen d*une agrafe, donC les deux 
irous permetlent d'elargir ou de relrecir a volonte le collier, 
selon le deveioppement de Tencolure du cbeval; Tagrafe est 
reunie a I'attele de gauche par un crampon rive, et une cheviUe 
egalement rivee au bout de Tatt^le de droite est engagee dans 
Tagrafe, qu*on y retienl a Taide d'une clavette engagee dans un 
irou de la cheville et suspendue a une laniere, Ce mode de fer- 
meture de Tagrafe est un peu complique, et la clavette est 
exposee a se perdre ou a se detacher : les trous pratiques au 
bas des atleles perinettent de fermer le collier au moyen d'une 
laniere, si I'agrafe ou sa clavette venaient a manquer. L*agrafe 
est terminee a sa partie inferieure par une anse, dans laquelle 
est engage Vanneau de la courroie du porie^iimon : le timon se 
soutenant de Iui-m6me dans les voitures k contre-appui , cet 
anneau est sans utilite aux attelages de siege. 

II est sur tout fort important d'emp^cher le collier de remon* 
ter le long des epaules et de comprimer ainsi la gorge du che- 
val; or, le seul moyen d'emp^cherce mouvement, c*est d*at- 
tacher les traits a angle droit sur le collier, ou du moins cet 
angle doit atteindre 90" d'ouverture quand le cbeval baisse 
Tavant-main pour donner un coup de collier. La sous-ventriere, 
de cuir double, fixee par sa ganse ^ O^y^O de Textremile 
anterieure du trait, est destinee a cet usage; devant se bon- 
der en dehors pour la facilite de Tattelage, elle est atlachee 
aux. traits de droite du porteur , et a gauche a ceux du sous- 
verge : la partie du trait sur laquelle porte la sous-ventriere 
est garnie de cuir. Le d^placement du collier pent encore 
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resulter de Tinegalite de longueur des Iraits; les bouts de 
chaine donnent le moyen de remedier facilement a ce defaut : 
au reste, Temploi de palonniers diminue Timportance de I'ega- 
lii^ des traits, cette pi^ce de la voiture se disposant d'elle- 
m^me obtiquement si Tun des traits est plus court que Tautre. 
Le plan d*appui du collier sur les epaules est incline ^ TS*" 
environ, le bout de chaine on la longe de trail doit done faire 
un angle de 15*" avec I'horizon. 

Le cheval porteur est muni d'une selle, dcstinee principale- 
ment k recevoir le conducteur, accessoirement k porter les 
traits et a maintenir le collier en place. 

La selle se compose d*un argon en bois de h^tre qui en forme 
le squelette; les arcades de devant et de derriere menagent la 
liberie du garroi et celle du rognon, pour eviler les blessures 
en ces parties sensibles du corps de Tanimal; les longcs^ assem- 
blees en queue d'aronde dans les arcades, les reunissent; les 
poinles d'argon, revues dans les chaussures de^panneaux, lient 
I'arQon aux aulres parties de la selle; des bandes de fer ren- 
forcent superieurement et inferieurement les arcades et main- 
tiennent entre elles et Tarpon les chapes de croupiere et de 
contre- sang Ion de collier, par leurs attaches en t6le ; trois 
crampons de charge traversent la bande inferieure de Tarcade 
de devant, et y sont riv^s ; deux porte-etrivieres avec rouleaux 
a la parlie posterieure, rives sur Tarcade de devant et les lon- 
ges, scrvent ^ fixer des etriviires qui portent les eiriers en fer; 
dans les eiriers on distingue Voeil, les branches et le plat ou la 
grille; sur les deux etriviires, avec boucle ^ roulette, et per- 
ches d*un m^me nombre de irous egalement espaces, glisse 
un passant coulant, Le fauX'siege, en sangles douses sur Tar- 
pon, rempiit le vide entre les longes et les arcades; il est recon- 
vert d'une toile garnie de bourre de vache et couverte d*une 
seconde toile. Sur Tarpon, on a clone des panneaux rembour- 
res d*un tiers de bourre de vache el de deux tiers de crin, dont 
les chaussures re(^oivent les poinles d'arf^on : reconverts de 
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cuir de veau en dessus el de toile grise en dessous, les pan« 
neaux empdchent avec la couverture de laine placee immedia- 
tement sur le dos du cheval , les blessures qu'occasionDerait 
indubitablement Targon s'il etait directemenl place sur Tani- 
mal, et servent k retenir la sella en place; des bourrelets de 
cuir terminent anterieuremeni et posterieurement les pan- 
neaux : la bourre doit alter en diminuant vers les echancruret; 
des entailles, pratiquees dans la doublure en toile, permettent 
d'introduire la bourre et le crin. 

Le siege en vachette, place exterieurement, occupe la partie 
superieure de la selle; deux quariiers arrondis en cuir de bceuf 
garantissent les jambes du cavalier du frottement des boucles 
de la sangle, et les faux-quar tiers, cloues snr la partie inferieure 
des longes» en preservent les pan neaux. Des bandes d' assent' 
blage reunissent les quartiers devant et derri^re; le siege et les 
quartiers sontbordcsde iirants en cuir par lesquels on les cloue 
sur la parlie inferieure des longes; desjoncs reunissent le si^ge 
aux quariiers. Le troussequin, rembourre de poil de vacbe k sa 
partie anterieure el assujetti par des liens h Textreniite post6- 
rieure de Farcade de derri^re» emp^che le conducteur de se 
porter trop sur la croupe du cheval. 

Au pommeau, qui occupe la partie superieure et anterieure 
de la selle, est fixe un contre-sanglon de collier prenant attache 
a celui-ci, afin de remp^clicr de basculer et de s^opposer 4 ce 
que la selle recule : s'il etait boucle trop court, le cheval tire- 
rait la selle en avant quaud iF baisse la t^te. 

Une ganse porte-selle, cloueesurla partie inferieure de Tar- 
cade de devanl, sert i suspendre la selle dans I'ecurie. 

II y a six contre-sanglons de sangle, interposes entre les 
quartiers et les faux-quartiers : deux sont 6xes a la partie 
anterieure des porte-etrivieres, les autres sont assujettis a 
leurs chapes, de fer, rivees par leurs attaches de t6le a la par- 
tie inferieure des longes; les contre-sanglons places a gauche 
sont en cuir double, a cause de leur plus grande fatigue resul- 
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tanl de ce que la selle se sangle du c6t6 nionioir. Deux contre- 
sanglons porie-fourreaux, doubles el bredis sur les conlre- 
sangloDS de sangle du milieu, servent, avec les ganses parte- 
fourreaux fixees sur ceux-ci en arri^re de la sous-venlriire, a 
suspendre les trails afin de les emp^cher de trainer sur le sol ei 
d'empdtrer lescbevaux quand ils ne iirent pas. Une ganse fix^e 
sous le contre-sanglon porle-fourreau de Tatielage de derriere, 
supporte le trait conlinu , place exterieurement au fourreau. 

La sangle ik fourche, de l'°y40 de longueur, en cuir fort, passe 
sous le ventre du cheval et maintient la selle sur son dos; elle 
porte quatre boucleM enchapees, deuxpauanU de contre-sanglon 
et un de sous'Ventriere : celui-ci, place an milieu de la sangle, 
re^oit la sous-ventriere, afin qu'elle ne blesse pas le cheval. 

La selle porte a s;i parlie ant^rieure la fonte et la sacoche. 
La premiere, en cuir de semelle avec bande de fer, recouverte 
de cuir i sa partie superieure, est placeei gauche; elle se termine 
par un bout de fonte bemispberique, et renferme le pistolel. La 
sacoche, de cuir, qui forme nne pocbe contenant les objets de 
pansage, est converte d'un chaperon; elle se ferme au moyen 
d'un contre-sanglon de chaperon et d'une boucle k passant. 1^ 
fonte et la sacoche sont br^dies de c6te et d*autre sur le cha- 
pelet de cuir double, au moyen de lanieres de cuir blanc; des 
courroies de fonte et de sacoche, avec boucle et passant, les 
assujettissent aux chapes de cuir, interposees entre Farcade de 
devant et les quartiers et fixees par les crampons de charge. 

On attache le manteau du conducteur sur le devant de la 
selle, au moyen de trois courroies de paquetage de 1" de lon- 
gueur, passees dans les crampons de charge. 

Le contre-sanglon du collier empAche la selle de reculer ; la 
croupiire, engagee dans la chape dela selle, s'oppose principa- 
lement a son deplacement en avant. La queue du cheval est 
engagee dans le culeron, qui reunit les deux extremites de la 
fourche et prolonge le contre-sanglon de crouptere muni d*une 
double chape avec boucle a roulette et passant. L*extremite pos- 
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terieure de la croupi^re est terminee par Vanneau de porie- 
trait; celui-ci, triangulaire aux attelages de devanl el de mi- 
lieuy affecle la forme d'un D allonge a laltelage de derriere. 
A Tanneau son! fixes les deux porte-traits^ destines a suppor- 
ter les traits, et deux games de crochet d'attelage^ dans les- 
quelles on engage les crochets de I'extremite des trails quand 
on detelle : Tanneau de la croupiere des chevaux de derriere, 
donnant en outre attache a deux porte^valoire, est plus allonge 
que les autres. 

La sellette du sous-verge sert au transport d'une partie de 
rhabillement du conducteur, et remplit les fonctions acces- 
soires de la selle, dont elle affecte a pen pr6s la forme, mais en 
petit. L*arQon n'a pas d*arcade de derriere, le frou^sefutn^con- 
solide par une bande d'arcade de derriere, etant colle et clone 
sur la partie posterieure des longes; une garniture en veau 
recouvre les parties superieures et anterieures de Varcade de 
devant. Deux supports de fer, assujettis i I'ext^rieur des ioo- 
ges, fixent les contre-sanglons porie-fourreau et de sangle; 
leurs barres de separation en fer enip^chent le deplacement de 
ces courroies : la sangle est conforme au modele adopte pour la 
selle. Deux crampons de charge sont places k Tavant, deux au- 
tres traversent les longes et la bande d'arcade de derriere. Aux 
quartiers sont cousus interieurement deux grands passants, 
dans lesquels on engage les contre-sanglons porte-fourreaux, 
afin d'emp^cher le rel^vement des quartiers. Deux porte-fers 
arrondis, avec sacs a clous qui se ferment k Taide d'un contre- 
sanglon et d'une boucle, sont appliques au milieu des quar- 
tiers : ils regoivent des fers a cheval et des clous de rechange. 

Les courroies de charge de la sellette ont m^me longueur 
qu'a la selle. 

La bride de cuir supporte le mors de fer, instrument destine 
a diriger et k conduire le cheval par I'interm^diaire des rines. 
Le m^me module de bride sert, avec quelques modiGcations, 
au porteur et au sous-verge. 
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Elle est formee de deux montants reunis par les boucles de 
leurpartie sup^rieure aux con tre-sang Ions de iHiere; celle-ci 
s'appiiquc sur Tocciput, point culminant de la t^le du cbeval 
situe en arriere des oreilles; Ae\k\ fleurons de cuivre ornent 
les passants de la tdtiere, et sur la partie superieure de la 
bride du porteur est placee une gourmette de reserve engagee 
dans un passant et accrochee par ses exlremites dans deux 
liens. Le frontal relient la t^tiere en place ; dans les ganses 
passent les contre-sanglons des montants et de la sous-gorge; 
la sous-gorge ^ boucle prolonge la t^ti^re et se place derri^re 
les grands maxillaires posterieurs de Tanimal, a6n de s'oppo- 
ser a ce que la bride tombe en avant : les coutures de sepa- 
ration du frontal Temp^chent de remonter. Deux contre-san- 
glons porte-mors et deux boucles terniinent inferieurement les 
montants. Une muserolle engagee dans les passants du mon- 
tantt sa boucle en arriere, s'oppose a ce que le cheval ouvre la 
bouche pour se soustraire a Taction du mors, qu'elle rend 
plus prompte et plus reguliere. 

Le mors du porteur se compose de trois parties : Yembou- 
chure, les branches et la gourmette. L*emboucbure est regue 
dans la bouche du cheval, ses canons portent sur les barres, la 
liberte de langue loge la langue et les fonceaux sont rives sur 
les branches ; celles-ci, placees laleralement et perpendiculai- 
rement aux extremites de Tembouchure, forment leviers; leurs 
odillets ovales regoivent les porle-mors de la partie inferieure 
des montants, et donnent attache a Vesse du c6te droit et au 
crochet de gourmette a la ^u^nche gauche. La gourmette four- 
nit le point d'appui au levier et s'applique par ses mailles sur la 
fossette du menton, partie poslerieure des barres; les maillons 
qui la terminent a ses extremites enveloppent la barbe, et le 
dernier maillon du c6te droit regoit I'esse qui fixe la gourmette 
au mors; un des derniers maillons de gauche s'engage dans le 
crochet de gourmette. Les branches du mors, contournees en 
esse, sans 6tre cependant ni flasques ni hardies, sont termin^es 
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inferieurement par deux oeillets poar les anneaux de rines, 
auxquels on altache les contre-sanglons de r^nes, a6n de les 
fixer ensuite ^ leurs boucles enchapees. Les r^nes,del">,30de 
longueur, se reunissenl vers leurs extremity; un bouton cou" 
tant glisse sur les r^nes et seri i les ajuster : un bouton fixe 
place a rexlremile Temp^che de se degager. 

Sous la bride el immediatement sur la t^tedu cheral on met un 
licol ou licoH destine a attacher Tanimal dans Teeurie. Le licou 
se compose d'un grand montanl Tormant t^ti^re et divise ponr 
fournir la sous-gorge avec botu^le; le conire-sanglon de la sous- 
gorge, quiappartienl egalenient au grand monlant, est place du 
(:6(e gauche; \e petit montant, fixe au contresanglon du grand, 
est du m^mec6t^; le grand montanl passe dans les ganses du 
frontal et dans un grand anneau plac^ sous la ganaclie du 
r.beval ; la chape d*assemblage de t^ti^re de la bride reunit les 
Idli^res de bride et de licou. Une museroUe engagee dans le 
grand anneau, maintenue obliquement ps^r deux piicesd'assem" 
blage, bredies aux montants el a la muserolle, porte un bouton 
coulant de cuir destine a ^Ire gliss^ contre la ganacbe pour 
serrer la muserolle ; un petit anneau double reunit le grand 
anneau a une double ganse, dans laquelle passe la sous-gorge. 

Enfin, unechalne ^ mailles torses, terminee a Tune des extre- 
miles par un touret avec crochet, est fixee au grand anneau; 
son autre extremity porte un billot de fer battu. En marche, 
cette chalne est tourn^e une fois et demie autour du cou dn 
cheval, et son billot arr^le dans la chape d'assemblage de 
l^liere : elle sert a attacher le cheval dans I'ecurie. 

La bride du sous-verge ne porte pas de gourmette de reserve; 
elle est, aux r^nes pres, la m^me que celle du porteur. La i*^ne 
de droite ou fausse rine, destinee a emp^cher le cheval d*ap- 
puyer a gauche, s'atlache a Yoeil de la branche droite du mors, 
et la ganse qui la termine s'engage dans Vanneau-crochet porte- 
fouet, fix^ a I'attele du collier; la r^ne du c6le gauche, ou rine 
de main, servant & diriger le sous-verge, liee aux denx oeils des 
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branches da mors par son contre- sang Ion ei sa boucle, est 
egalemeni termin^e par une ganse. 

L'embouchure du mors du sous-verge est pareille a celle du 
porteor; les deux demi-branches, tr^s-couries, portent des 
oeils d'inegales dimensions, qui livrent passage aux deux rdnes : 
I'oeil de droite est naturellement le plus grand; le mors du 
sous-verge ne comporte pas de gourmette, ia r^ne de main en 
tient lieu. 

Jusqu'a present, parmi ces differentes parties du harna- 
chement, communes k tous les chevaux, et que nous venons 
d'examiner, nous n'avons pas encore vu de pieces destinees a 
faire reculer la voiture ou k la retenir dans les descentes. 
Pour cet objet, les chevaux de derri^re sont munis d'une 
avaloire, large bande de cuir d'une longueur de l"",!?, qui 
enveloppe leurs fesses et donne attache, par ses deux grandes 
boucles enchapees, h la plate^longe , longue courroie mesurant 
S^'ySO, form^e de plusieurs bandes de cuir piqu^es. 

La plate-Ionge passe sur le poitrail du cheval et se prolonge 
des deux c6tes jusqu'aux flancs de Tanimal, oil elie se fixe a 
I'avaloire; deux anneaux de plate- longe, engages dans les 
(BiUets inC^rieurs des att^ies du collier, regoivent la plate- 
longe et soutiennent horizontalement sa partie ant^rieure. 
Dans la plate-Ionge glisse un anneau qui, amene sur le devant, 
regoit la courroie de timon, en fort cuir double k boucle et pas- 
sant, destinee h reunir la plate-Ionge et Tanneau carre du bout 
de timon. 

A la partie inf^rieure des boucles de I'avaloire , sont fixees 

deux ganses porte-traiu, dans lesquelles on engage les traits 

pour les emp^cher de trainer sur le sol quand les chevaux ne 

tirent pas ; et quatre boucles a roulette et passant^ fixees sur 

I'avaloire, servent k la suspendre aux contre-sanglons de la 

croupi^re : le contre-sanglon porte-avaloire ant^rieur doit s'ap- 

pliquer en arri^re des hanches du cheval. 

Sur la partie inf^rieure du manche de bois du fouet, donne 
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au conducteur pour stimuler son attelage, et particuti^rement 
le sous-verge, on a menage une poignee; une douille de fer est 
riv^e sur son autre extremity : Yocillet de la douille revolt la 
batte du fouel terminee par une miche, facilite Taccrochage du 
fouet au crochet du collier, et la ganse de la poignee perniet 
d'y engager la main. 

Examinons si ce mode d'attelage r^unit les conditions vou- 
iues. 

Sur un sol ferme les chevanx ne tirent pas sous Tangle le 
plus favorable ^ la traction, les traits de derrifere ^tant seuls 
legeremenl inclines; car les traits horizontaux sont eleves 
de 0'",96 au-dessus du sol, par consequent deO",!? au-dessus 
des tirants de la volee ; mais dans les mauvais chemins, quand 
on doit exiger de I'attelage un grand effort, Tenfoncement des 
roues d'avant-train dans le sol abaissant la vol^e, les traits 
de derri^re se placent d'eux-m^mes sous Tangle le plus favo- 
rable: au reste, il est impossible de faire tirer les chevaux 
dans les meilleures conditions, tant qu'on les attelle trait sur 
trait, ii moins d'avoir un attelage form^ de chevaux de plus en 
plus grands, h mesure qu*ils s'eloignent de la vol^e. La chute 
d'un cheval ne pent occasionner celle d'un autre, et comme 
il sufGt de decrocber les traits pour retirer un cheval de Tat- 
telage , les remplacements sont faciles. 

Le syst^me de harnachement est simple; mais les doubles 
traits g^nent beaucoup Taction des jambes du conducteur sur 
sa monture. Quand on a soin de ne pas attacher trop court les 
ganses porte-fourreaux et les porte-traits, Teffort des chevaux 
ne subit guere de decomposition, et, si le trait continu de 
Tattelage du milieu etait hors du fourreau, il n'y aurait, pen- 
daut la marche en terrain ordinaire, de force consomm^e snr 
les traits qu'une faibie partie, egale an produit de Teffort de 
traction par sin 15"", de la force individuelle de chaque cheval, 
par suite de la brisure du trait occasionn^ par la sous-ven- 
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iriere qui maiQiient le collier en place: car les traits con tin us 
seraienl alors en ligne droite d*un bout a Tautre de I'attelage; 
tandis qu*en terrain accidente, au passage des crates et ravins, 
une bonne partie de la force des chevaux est toujours con- 
sommee sur ceux qui suivent. En effet, quand un des atlelages 
anterieurs est parvenu sur une cr£te, ses traits se rapprochent 
du sol et tirent de baut en bas les bouts de cbaine des traits 
des chevaux places immedialement derriire; dans les pre- 
miers instants, les extremites anterieures des traits s'abaisse- 
ront sans exercer de traction sur les colliers, mais quand les 
bouts de chalne seront places perpendiculairement au plan de 
Tautre versant de la cr6te, ils transmettront, en vertu de leur 
inexten&ibilife, une pression sur Tencolure des chevaux et 
tendront k abattre I'attelage on a le souiever au moyen des 
sous-ventri^reSy suivant que Ton franchit une cr^te ou un ravin. 

La dimension des traits a ^te ^tablie de maniere a concilier 
la longueur de I'attelage avec la commodite des chevaux, pour 
leur laisser assez de liberty et emp^cher cependant leur emp6- 
trement ; les traits de Tattelage du milieu , egaux k ceux de 
devant, sont les plus longs, afin de permettre aux chevaux du 
milieu d'eviter le bout du timon, et pour donner plus de liberty 
a I'attelage de devant : ils ont 2'",70 de longueur; les traits de 
derriere, les plus courts, mesurentSmetres; quand on attellera 
les chevaux de milieu par derriere, il faudra done raccourcir 
les traits par un noeud de galere. 

En depit des courroies porte-traits fix^es au crochets-d'atte- 
lages des colliers, des porte-traits de la croupiere et des ganses 
porte-traits, souvent les chevaux s'emp^lrent pendant les 
changemenls de direction : c'est 1^ un grave inconvenient de 
notre systeme d'attelage; on objectera peut*£tre que si les 
conductenrs execulent le demi-tour suivant la leltre du r^gle- 
ment, cet accident ne peut se produire , mais si Ton observe 
que les bons conducteurs sont deja tris-rares en temps de 
paix quand on a le temps de les exercer parfaitement, ils le 
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seront bien davantage au moment ou il faudra entrer en cam- 
pagne. Get accident, tr^s-fr^quent sur le champ d'exercice ou 
les hommes conservent tout leur sang-froid, pourra, certes, se 
produire devant I'ennemi et occasionner quelquefois la prise 
de la voiture. Les traits des attelages anterieurs pressent les 
chevaux de derri^re pendant les changements de direction ; ils 
les sollicilent done ^ tourner trop court et k briser le timon. 

Le collier est en general bien ^tabli , il a environ 0"',58 de 
longueur : s'il ^tait trop long pour le cheval , on y adapterait 
un couuinei de collier; la sous-ventriire doit dtre tendne 
de manifere h placer le bout de chalne sous un angle voisin 
de 90^ par rapport au collier, afin de TempAcber de se de- 
placer. La selle occasionne assez souvent des blessures , elle 
exige beaucoup d'attention de la part du conducteur. 

Comme on ne pent pas confectionner un mors particulier 
pour chaque cheval, afin de proportion ner autant que possible 
la dimension de Tembouchure k celle de la bouche de I'animal, 
on fait des embouchures d'une longueur moyenne de 0"»425. 
Les canons du mors produisent leur action par la douleur 
qu*occasionne leur pression sur les barres, quand, au moyen 
des r^nes, on attire le bas des branches vers I'encolure : le 
haut des branches se meut alors en avant et serre la gour- 
mette, en sorte que pour se souslraire a Taction du mors le 
cheval obeit a la volonte du cavalier. D*apr^s cela, la grosseur 
des canons depend plus ou moins de la sensibilite de la bouche 
du cheval : on leur a donne 0"*,02 pr^s des branches* La liberie 
de langue, dont la largeur est d'environ le tiers de celle de 
Tembouchure, ne doit pas ^tre plus haute que large. La lon- 
gueur de Tesse et celle du crochet de gourmette doivent elre 
appropriees a la bouche du cheval, sinon Taction du mors pent 
faire remonter la gourmette. Les boucles des niontanls servent 
a allonger ou a raccourcir les montanls, dont la longueur doit 
dire delerminee de telle sorte que les canons portent a un doigt 
des crochets d'en bas, sans faire froncer la commissure des 
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livres; les rooatanls s*appliqueDt en arriere des os des tempes. 

II faut avoir soin de ne pas suspendre l*avaloire trop en des- 
sous de la poinle des fesses, si I'on veal ^viter qu'elle des- 
cendre le long des cuisses et manqae en parlie son effet quand 
le cheval fait recaler la voiture ; sans g£ner la respiration du 
chevaly la plale-longe doit Aire assez courle poor que, en 
reculant, I'attelage ne louche pas la volee. 

En resume, noire syst^me d'altelage est bon, simple et d'une 
bonne conservation, si, deux fois par an, on a soin de le grais- 
ser a Thuile de pied de boeuf ; son poids est cependanl un peu 
considerable, el le transport d*une charge de 50*" par sous- 
verge, ou de 113^ par porteur, diminue sensiblement leur 
force de traction. 

ilvant-train de robniier de ti^ge. 

L'avant-train de siege, ancien syst^me module Gribauval , 
employ^ avec Taffiit d'obusier de siege, differe beaucoup de 
celui que nous venons de d^crire. 

La cheville ouvriire, en forme de deux troncs de c6ne super- 
poses, est placee immediatemenl au-dessus de Yessieu de bois, 
exhausse au moyen d'une selteite, egalement de bois : elle 
traverse la sellette et Tessieu, au-dessous duquel est place son 
ecrou. La grande elevation de la cheville dispose les crosses 
a hauteur des roues de derri^re, et donne k la voiture un tour- 
nant suffisant, inalgre le grand ecartement des flasques. 

Entre I'essieu et la sellette, relies ensemble par deux etrien 
de fer, sont encastres deux armons de bois dont les extremi- 
tes ant^rieures convergent pour embrasser le timon ; celui-ci 
est retenu entre les armons par une frelte el deux boulom 
W assemblage. 

La volee fixe, maintenue par deux chevilles k t£le carree sur 
la partie superieure des armons, donne attache, par sescet//ef « a 
oitneati^auxpa/onnierssurlesquels lirent les chevaux de limon. 

La sassoire, recouverte d*une bande de renfort, est assujettie 
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au moyen de deux chevilles sur rextremit^ posterieure des 
deux armons. Elle donne a I'arrt^re- train un second point 
d'appui en arri^re de I'essieu d*avant-train, a6n de le mainte- 
nir horizontal, ainsi que le timon; et sa longueur est suffisanle 
pour soutenir la crosse pendant les changements de direction. 
Le dessous de la lunette de crosse frotte sur la coiffe en fer de 
la sellelte. 

Les crochets de deux tirants en fer, engages dans les mllels 
de la volee, la relient a Tessieu; les extremit^s posterieures 
Glelees, de oes tirants, traversent le corps d'essieu qui donne 
appui i leur ecrou. 

Les armons sont Gx^ dans leurs encastrements par deux 
chevilles, k t^le carree el oblique noyee dans la sellette, qui 
traversent la sellelte et Tessieu. 

L'affAt ne porlant pas d*encastrement de route, son centre 
de gravity est tres-rapproch^ de I'essieu d*arriere-train, et 
afin d'emp^cher la separation des trains, si la verticale du 
centre de gravity vient a tomber en arri^re de I'essieu, on les 
relie par une chaine d'embrelage. 

A Texception de Tequignon, qui a et^ supprim^, I'essieu est 
en tout pareil k celui de Taffiit; les roues, construites ^gale- 
nient d'une mani^re analogue, n'ont que dix rais et cinq jantes; 
leur hauteur est moindre de 0*",33. Un brabant d, fourche sert 
de rosette a Tecrou de la cheville ouvri^re et supporte I'essieu. 

Le bout du timon est garni d'une happe : le crochet de h 
happe sert k fixer la volee de bout de timon, sur laquelle tirent 
les chevaux de devant de Tattelage; son grand anneau donne 
attache aux deux chaines de reiraite, servant k retenir la voi- 
ture dans les descentes et k la diriger dans les changements de 
direction. 

L'adoption de pelites roues pour I'avant-train nuit a la faci- 
lite du tirage, mais procure un assez grand tournant :.il eikt 
mieux valu sacrifier en partie le tournant et ne rien negli- 
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ger pour diminuer le lirage. Le peu de grandeur des roues 
emp6cbe de faire porter par Tavanl- train une partie de la 
charge, en sorte que cette voiture laisse beaucoup k desirer 
sous le rapport du charroi. N*ayant pas k equilibrer ies pres- 
sions de Tarri^re-train , on a cru pouvoir placer la cheville 
ouvriere sur Tessieu, sans donner k Tarri^re-train un second 
appui en avant du premier essieu : Ies oscillations ascension- 
nelles du timon, qui r^sultent de cette position de la cheville 
ouvri&re et de sa grande elevation, g^nent beaucoup Tattelage. 
La sassoire s'oppose k Tabaissement du timon. 

Les pelites roues de Tavanl-train font porter Tessieu sur le 
sol et Texposent ^ se rompre quand elles sont engag^es dans 
des orni&res profondes. 

L*avanl- train p^se 348 kilogr. ; il porte done le poids total 
de la voiture chargee de sa boucbe k feu k 1870 kilogrammes. 

La sassoire empAche les canonniers d'approcher de la che- 
ville ouvriere; cet inconvenient, joint a la grande hauteur a la- 
quelle il faut elever les crosses, g^ne beaucoup la separation et 
la reunion des trains. 

Celte voiture comporte le m4me attelage que les deux sui- 
vantes. 

Chariot k oanonf on porie-oorpf . 

Anciennement, une voiture designee sous le nom de chariot a 
canons on porie-corps ^tait exclusiveroent destin^e^ transporter 
les pieces de siege : les affAts de si^ge, syst^mc Gribauval, 
n'^tant pas propres au transport de leur bouche k feu. Aujour- 
d'hui, cette voiture est encore employee de la m£me maniire 
pour les deplacements dans Tint^rieur du pays, afin de ne pas 
fatiguer inutilement les aflFftts de siege. 

Le chariot k canons se compose de deux trains r^unis par 
une cheville ouvriere; Toccasion de separer les trains ne se pre- 
sentant presque jamais , on n'a pas cherch^ k faciliter celte 
operation. 
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Le corps de voiture se compose de dettx brancards^ assez 
peu ecartes pour supporter les tourillons des bouches k 
feUt reunis par deux boulons d'aisembUufe et deux traver»ei 
fixees par quatre chevilles au-dessous de I'extr^mite ant^rieure 
des brancards, line seltette, ^chaucree h sa pariie superieure 
pour donner appui k la volee de la bouche h feu* p^n^tre par 
ses tenons dans les mortaises des brancards : elle pose sur I'es- 
sieu d*arri^re-train de bois, et exbausse les brancards. La reu- 
nion de la sellette et de I'essieu s'op^re au moyen d'uneehevtUe 
de sellette et d'essieu au milieu et de deux etriers apattet sous 
les brancards : la tHe c^rree de la cheville est noy^e dans la sel- 
lette, son ecrou repose sur Yequignon de Fessieu, et les etriers 
relient en m^me temps les brancards, sur lesquels ils sont fixes 
par quatre chevilles. Deux arc$-houtant$ de fer, fix^s k la par- 
tie anterieure par deux chevilles au-dessous des brancards et 
retenus par leur autre extr^mit^ sur la face posterieure de 
Tessieu qu'ils traversent, consolident la reunion des brancards 
et de Tessieu ; leurs ecrous s*appuient sur les etriers k pattes. 
Les bouts des brancards sont garnis de frettes. 

L'essieu, analogue k celui d'obusier de si^e, est renforce par 
les m£mes ferrures. Les brancards portent vers le milieu de 
leur longueur deux plaques d'appui des roues, fixees au moyen 
de clous, qui emp^chent, dans les toumants, Fusure des bran- 
cards par leur contact avec les roues. 

Entre les deux traverses de la partie anterieure, un lisoir de 
bois, renforce en dessous par une coiffe de fer, est assemble k 
tenons et mortaises dans les brancards » et assujetti par deux 
chevilles; le trou dont il est perce en son milieu re^oit la che- 
ville ouvriire de Tavant-train; la culasse de la bouche k feu re- 
pose dans Techancrure de la partie superieure du lisoir , dont 
la partie inferieure pr^ente une saillie arrondie d*un trac6 pa- 
ranoic k r^videment de sa partie superieure. 

L'arrondissement du dessous de cette piOce n'etablit qu'un 
seul point de contact entre le corps de voiture et Tavant-train, 
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dont la sellette est Element arrondie ^ sa partie superieure ; 
deux chevilles a tete ronde traversent obliquement le lisoir, et 
emp^chenl recartemenl des fibres du bois. 

Compare k FavaiiUlrain d'obusier de si^ge, celui du chariot 
k canons n*en differe que par son essieu renforce d*un equi- 
gnon, perce de cinq irons : le trou du milieu re^oit la cheville 
ouvriere, et les quatre autres livrent passage aux chevilles qui 
r^unissent I'essieu k la sellette; les deux chevilles extremes ont 
leur iSie encastree dans la partie superieure de la sellette ; 
ceiles du milieu, h tite ronde, traversent les armons et main- 
tiennent en m^me temps deux etriers arcsboutants , destines k 
consolider la reunion des armons et de fessieu. Quatre che- 
villes assujettissent les arcs-boutants aux armons. 

Afin de soutenir la partie anterieure du corps de voiture dans 
foutes les positions de Tavant-train pendant les changements 
de direction^ il y a un rond de fer, fixe par deux chevilles sur le 
milieu de la face inferieure des traverses de Tarri^re-train, et 
au-dessous des brancards, au moyen de deux autres chevilles in 
t£te carr^e; ce rond repose sur deux jaii(e« de rond assujetties, 
par les quatre chevilles des etriers arc-boutants, k la partie su- 
perieure des armons de I'avant-train : les chevilles qui fixent le 
rond de fer sous les brancards traversent les tenons du lisoir. 

Les roues d*avant-train sont exactement du m^me module et 
de la m^me dimension que les roues d'avant-train de Tobusier 
de siege; ceiles d'arridre-train, construites suivant les m^mes 
regies, mais de plus forte dimension, ont un diam^tre de i'",43. 
La voie est la m^me que celle des voitures de si^ge du nouveau 
materiel. 

L*exhaussement considerable de la cheville ouvriere dispose 
les brancards horizontalement, quand les deux trains sont r^u- 
nis; de sorte que le fardeau ne tend pas k en descendre par 
suite des cahotements de la marche. Chaque brancard porle 
deux taqnets de bois; un etrier maintenu sur le taquet, par 

56 
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une cheville k (£te perdue, permei de I'assujettir, au moyen 
de sa bride et de ses deux ecrousy a l*efnplacement convenabie. 
Les lourilloDS de la boucbe ^ feu sont regus entre les taquets, 
ses extremiles reposent sur le iisoir et sur la sellette de Tar- 
riire-train ; pour repartir dans les proportions vouiues le poids 
de la charge sur les deux trains, Femplacenient des taquets est 
indique par des traits et des chiffres graves sur la face laterale 
externe des brancards. 

Le grand diametre des fusees en bois de cette voiture rend 
le tirage tr^s-penible; Tangle de tournant du chariot est de 
33° 1/2. 

Les manoeuvres de force necessaires avec cette voitare sont 
simples, faciles, et s'executent par quatorze hommes^^raidede 
leviers, poutrelles, rouleaux, echantignolles et de cordages. On 
recule le chariot de mani^re k conduire les roues d*arri&re-train 
contre la crosse de raffiit dont on veut enlever la bouche k fea 
pour la placer sur le chariot, ou r^ciproquement; les roues etant 
calees en avant, apr^s avoir baisse la volee de la bouche k feu 
pour placer un rouleau sous sa culasse, puis un second dans 
Tencaslrement des tourillons, on etablit de chaque c6te des 
flasques, sur le corps d*essieu, une echantignolle de manoeuvre 
et sur celle-ci deux poutrelles; apr^s avoir fixe un cordage au 
collet du bouton de culasse , on dispose des rouleaux sur les 
poutrelles et sous le premier renfort ; il ne reste alors qu*& 
pousser la volee en arriire pour conduire la bouche a feu sur 
le porte-corps, k enlever les rouleaux, k appuyer le premier 
renfort sur le Iisoir et k descendre la volee sur la sellette de 
derri^re. La bouche k feu est contenue, pendant la manoeuvre, 
par des leviers engages dans les anses. 

La pi^ce est port^e du chariot sur son affAt par une ma- 
noeuYre inverse. 

Chariot k mortieri. 

Les mortiers et les pierriers sont conduits, months sur ieurs 
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affuls y au moyen d'une voiture analogue au chariot a canons 
appelee chariot h mortiers. 

Ce chariol est construit d'apris les monies principes que ie 
precedent. 

{..es brancards , supportant ici toute la charge, a cause de la 
Taible longueur du fardeau» sont renforc^s par deux bandes de 
fer; deux vit mns fin k maniveltes, exhauss^es au-dessus des 
brancards, sont placees Tune a Tavant, Tautre a Farri^re, et 
sttpportees par des eniretoises. Ghaque vis engr^ne dans une 
roue deniee placee au milieu d'un ireuxl, sur lequel s'enroulent 
deux cordage*, terminus par une ganse ferrte, glissant sur 
des roueii de cuivre, months sur un bouion de fer qui traverse 
les brancards. Ceux-ci portent quatre etriers de fer, perc^s de 
trous pour recevoir deux boulons a ecrou, sur lesquels TaffAt 
repose par les entailles de ses Basques, quand les qnatre cor- 
dages fixes aux crochets de manoeuvre Font suffisamroent eleve 
au-dessus du sol. Deux esp^ces de co/frets recouvrent les 
treuils et pr^servenl les cordages de Thumidite. 

Le chargement et Ie dechargement de cette voiture sont exe- 
cutes, dans les batteries m^mes, par huit hommes. Afin d'elever 
suffisamment Tarrifere-train du chariot pour le conduire au- 
dessus du morlier, on place de cdte et d'autre de Taffut deux 
pieces de bois qui affectent la forme de segment circulaire ; 
pendant les marches, ces pieces sont transportees sur la partie 
sup^rieure des brancards. 

j4ttelage. — L'obusier de si^ge et les chariots du syst^me 
Gribauval ne s*attellent pas de la m£me mani^re que les voi- 
turesdu nouveau''materiel ; ils comportent Tattelage a VaUe- 
mande , adopte en France pour le service des sieges. 

Dans cet attelage, les chevaux de derri^re tirent seuls sur la 
vol^e par Tinterroediaire des palonniers, et portent un har- 
nachement analogue 4 celui des autres voitures : toutefois la 
sous-ventridre est inutile dans ce cas. Les chevaux de devant 
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agissent sur une volee mobile, fii^e au crochet du bout de 
timon. Pour plus de simplicite, las harnais ordinaires soot 
employes i ce service. 

Avec ce mode d'attelage, le timon reclame un plus grand jeu, 
si Ton veot ^viter les accidents au passage des crates ou des 
ravins » attendu que les chevaux de devant d^veloppant toutes 
leurs forces sur le bout du timon , celui-ci en depense une 
grande partie sur le collier des cbevaux de derri^re par Ten- 
tremise des chalnes de retraite, n^cessaires pour faire reculer 
la voiture et la retenir dans les descentes. 

Quand cet attelage ne comporte que quatre cbevaux, il r^unit 
toutes les conditions d'un bon systime de hamachement ; aussi 
le roulage Temploie-t-il exclusivemeni pour conduire de lourds 
fardeaux. 

VOITURE8 POUR LE TRANSPORT DBS APPROYISION- 
NBHENT8. 

La deuxi^me categoric des voitures d*equipage de siege 
en reaferme deux especes differentes : les unes, employees au 
transport des approvisionnements depuis les pares jusqu*aux 
batteries, seront ^tablies de mani^re a pouvoir charger indiffe- 
remment des barils de poudre, des projectiles ou des bois a 
plate- forme; les autres doivent transporter des projectiles, 
des pottdres en barils, des armes portatives, des artifices et des 
outils. 

Les voitures de la premiere espdce, forcees de circuler par 
les tranchees et de suivre les sinuosites des boyaux de com- 
munication, sont des charreUes. 

Parmi les voitures de la seconde esp^ce, on distingue un 
chariot semblable au chariot k canons , mais nn pen plus long 
et plus large, employe au transport des grosses bombes, et le 
chariot'protonge, qui appartient plus sp^cialement au service 
des equipages des pares, sera examine plus loin. 
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Cbarrette de fti^ge. 



La charrette de siege qui eiige an iournant tris-court, doit 
necessairemeat £tre ^ deux roues et d'une faible longueur; 
une extreme simplicity, une grande facilite de chargement et 
de dechargement lui sont indispensables; le poids de son far- 
deau doit £tre regie de telle sorte que deux chevaux suflBsent 
pour la mouvoir coromod^ment. 

Elle consiste en deux brancards, formant limoni^re par leur 
prolongement et assembles au moyen de six epars, qui sup* 
portent des planches de fond. Ge corps de voiture est mont^ 
sur un essieu et deux roues du module adopte pour les affftls de 
campagne. Deux crochets, fix^s en avant de I'epars anterieur et 
k la face externe des brancards, donnent attache aux traits du 
cheval limonier; deux etriers de ranchet, places vers la partie 
ant^rieure des limons, servent i faire reculer la voiture. Une 
tranche mobile, de fer, fixee au brancard de gauche, donne, par 
son ceillei attache au cheval de gauche. Deux etriers, places 
exterieurement a chaque brancard , servent a fixer des mon- 
tants contre lesquels on appuie des planches de cdte, quand la 
nature particuli^re du chargement exige une esp^ce de coffre 
pour le contenir. I^ charrette sert particuli^rement dans les 
convois au transport des projectiles et des bois i plate-forme. 

Les limons dirigent parfaitement la voiture, mais ils bous- 
culent le cheval et courent risque de se rompre quand on 
franchit des obstacles. 

Le faible poids de la voiture perroet de se passer de moyen 
d*enrayage; si dans une forte descente on craignait un acci- 
dent, il faudrait atteler le cheval porteur en retraite sur le 
derri^re de la charrette. 

Atielage. — Le sous-verge /imonier, dirigeantseul la voiture 
et soulenant sa partie ant^^rieure , a besoin d'une dossiere, 
large bande de cuir double, qui embrasse les deux limons et 
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repose sur uae setlette pour eviter de blesser ranimal, en aiig- 
meDtant le Doinbre de ses points d*appui sur le dos de eelui-ci. 
La sous-ventri^e s'oppose au relfevement des limons par suite 
des oscillations de la voiture. A cela pr^s, le barnais du iimo- 
nier est analogue a celui des chevaux de derri^re de nos voi- 
tures du nouveau materiel; il comporte egalenient Vavaloire, 
pour retenir dans les descentes et reculer la voiture. La ten- 
dance au mouvement de bascule fait que la sous-ventriere 
occasionne des blessures au cheval quand on gravit une mon- 
tee ; quelquefois cetle pi^ce du harnachement casse , et alors 
la voiture se renverse. Dans les descentes , au contraire , la 
dossiire blesse souvent le dos du cheval. 

Le porteur, place k gauche un pen enavantdu limonier pour 
la commodity du conducteur, tire sur deux traits attaches par 
un crochet dans Foeilde labranche mobile du limon de gauche; 
une traverse de bois, faisant la fourche k chaque bout, donne 
aux traits F^cartement suffisant pour embrasser le cheval et 
eviter delui occasionner des blessures : il ne porte naturelle- 
ment pas d'avaloire. 

II suit du mode d'attelage de cette voiture que la resul- 
tante des efforts des chevaux n*agissant pas dans le plan de 
symetrie du syst^me, la voiture est k la fois sollicit^e in se por- 
ter en avant et k tourner autour d'un axe perpendiculaire au 
sol : en sorte que si le terrain n'offre pas une resistance suffi- 
sante k la rotation, le flanc du limonier supporte une pression 
de la part des brancards. Dans les chemins assez larges, il 
vaudrait done mieux atteler trois chevaux de front. 

Idte g6i>6rale d'un Equipage de ti^ge. 

Apr^s avoir fait connaitre les differentes voitures qui en- 
trent dans les equipages de si^ge, il convient, pour fixer les 
idees, de terminer cet article par quelques notions sur la 
composition d*un equipage de si^e. 
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Quand la place que Tod doit reduire est connue k Tavance, 
on peut determiner assez exactement la composition de T^qui- 
page de siege, d'apris les renseignements que Ton a pu se 
procurer. 

Le nombre des bouches k feu de Tequipage depend surtout 
de Tespice et de la nature des fortifications de la place, de la 
force de son armement et de I'etat des defenses ; on ne doit 
jamais perdre de vue que, dis Touverture du siege, le feu de 
I'attaque doit acquerir une sup^riorite sur celui des remparls 
et la conserver jusqu*^ la fin. 

L'approvisionnement en munitions varie selon la dur^e 
probable du siege, c'est-^-dire avec T^tat de I'armement des 
ouvrages, Tapprovisionnement en munitions de bouche et de 
guerre accumul^ dans la place, le moral des habitants et de la 
garnison, enfin avec les talents militaires du commandant. Le 
calibre el Tesp^ce de bouches k feu d^couleront de ces divers 
renseignements qui fixeront a peu pr^s le nombre et Fesp^ce 
des batteries qu'il faudra etablir; les moyens de transport 
dont on dispose seront pris en serieuse consideration. 

Hais on ne peut prevoir k Tavance quelles places les ^ven- 
tualites de la guerre obligeront d*altaquer, et comme il faut 
toujours £tre en mesure d'entreprendre des sieges, on r^unit 
de longue main le materiel et les approvisionnements desti- 
nes k Taltaque des places fortes , sans pouvoir determiner 
d'une mani^re absolue le nombre et Tesp^ce des bouches a 
feu k employer. Les equipages doivent cependant £tre com- 
poses de telle sorte qu'une simple modification les rende pro- 
pres k une entreprise quelconque. 

On est generalement d'accord que, pour Tattaque des places 
de premier ordre, les Equipages de siege doivent se composer 
de 100 k 160 bouches k feu , parmi lesquelles il faut compter 
environ la moiti^ de bouches a feu a projectiles creux et k feux 
courbes; que Tapprovisionnement en munitions doit ^tre base 
sur une duree probable de trente jours de tranch^e ouverte, sur 
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une consommation de SO ^ 60 coups par jour et par bouche h 
feu, a 3 ou 3'',5 de poudre pour chaque coup. Et suivant 
Tempelhofy il faui en outre un million de cartouches d'infan- 
terie. 

L'^quipage se composera done d*un certain nombre de bou- 
ches k feu et d'un nombre egal d*affuts» plus i/3 k 1/4 de re- 
change ; d'un chariot porte-corps par mortier de 29, 3 de 90, 
2000'' de projectiles ou d'affuts de rechange; d*un nombre de 
charrettes egal k la moitie du nombre total des benches a feu 
pour le service des trancbees et pour transporter chacune 
TOO*" de projectiles ou autresapprovisionnements; de forges; 
de triqueballes ; de chariots de batteries , k raison d'un par 
200 chevaux, pour le transport des harnais ; de chariots-pro- 
longes charges de 1200'' chacun pour le transport des projec- 
tiles, des mortiers de 13, des poudres, des rechanges et objets 
divers (1); d'ustensiles d'artifice et d'artifices confectionnes, 
petards, etc. ; de 50 fusils de rempart pour la garde de tran- 
chee; de chivres (2) ei d'engins de toute espece; d'outils k 
pionniers, pour la confection des fascinages el le debit du bois, 
et d'une machine a remettre les grains de lumi^re : au siege 
d'UrgeU en 1691, fut introduit I'usage de remettre les grains. 

On voit par ces donnees, fort incompletes d'ailleurs, les im- 
menses approvisionnements qu'exigent les equipages de siege: 
il faut environ une trentaine de voitures et 160 chevaux par 
bouche k feu de I'equipage. Les chevaux du train et de rartil- 
lerie ne transportent generalement que les benches a feu ; les 
autres voitures sont conduites par entreprise ou par voie de 
requisition : une voiture de roulage a 6 chevaux transporte 
ais^ment 5000'', etl'on compte SOO'' par cheval de requisition. 

Le personnel en artillerie affecte k I'attaque et a la defense 

(1) Les aide-memoire en donnenl le detail. 

(2) La ch^Tre sera ^ludi^e s^par^meiit, quand nous (raiteroos des ma- 
chines et des engins employ^ dans Tartillerie. 
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des places fortes est divise en Belgique en 24 portions ^gales. 
Ghaque portion constitue une batierie de siege, qui, composee 
sur pied de guerre de 158 eanonniers (cadres compris), est 
commandee par un capitaine, un lieutenant et deux sous-lieu- 
tenants. 

Les 24 batteries de siege sont reparlies au nombre de 6 dans 
chacun de nos regiments d'artillerie et sont num^rotees de i 
a 24. Un certain nombre d'artificiers et d'ouvriers, attaches 
k chaque batter ie, sont puis^s dans des compagnies speciales. 
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Pour transporter les boucbes a feu ou les affAts de morlier 
des arsenaux sur les remparls des places de guerre, il faut des 
voilures d*un tournant assez court et d'une largeur assez peu 
considerable pour parcourir des rues quelquefois tortueuses et 
passer par les poternes des fortifications. 

La construction des batteries et leur approvisionnement de- 
mandent aussi le concours de voitures ; cependant il n'est pas 
indispensable d'en creer pour ce service special. Les voitures 
civiles ou les charrettes peuvent facilement ^tre employees. Le 
deplacement des bouches h feu , des afltllts de mortier et de cer- 
tains mat^riaux d'un grand poids exige une voiture particu- 
li^re. 

Avant de Tetablir , il y a lieu de considerer le cas d'un trans- 
port ik certaine distance, par exemple sur les remparts, ou an 
simple displacement dans les arsenaux et les pares. 

S*il s*agit de conduire un canon sur les remparts, et que 
pour arriver a Templaceraent designe on ne soit pas oblige de 
monter des rarapes, Faffi^t de place-c6te, ^tantetablidemani^re 
ik transporter sa bouche a feu, pourra servir; il suffira d*accro- 
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cher la lunetlede Fextremite du lirant a ud crochel-cheville oa- 
vri^re de campagne adaple a un avant-traiD de siege du nou- 
veau module; mais, si Too voulait gravir une rampe, la grande 
elevation de raffiit, amenant la verticale du centre de gravite 
en arri^re de I'essieu, ferait culbuter le systeme. Aussi, ne 
monte-t-on genei'alement les bouches ik feu de place sur leurs 
affuts, que lorsqu'on est arrive sur ie remparl. 

Triqneballe. 

Les canons ou les mortiers sont quelquefois conduits sur les 
remparts au moyen du chariot a canon et a morlier de Tequi- 
page de siege; cependant Temploi de cette voiture occasionne 
une grande pert^ de temps pour y monter la bouche a feu et 
Ten descendre. C'est pourquoi , quand on ne doit pas sorlir de 
Tenceinte des fortiGcalions , on se sert d*une voiture speciale a 
laqueile on a donne le nom de triqueballe. 

Cette voiture, destinee au transport des canons, des mortiers 
et de leurs affiits , exige de grandes roues , afin de pouvoir sus- 
pendre le fardeau au-dessous de Tessieu , sans Texposer ii des 
deteriorations par le frottement des asp^rites du sol, que, dans 
tons les cas, Ton prepare et aplanit d*avance ; d'ailleurs, les 
grandes roues faciliteront le tirage, consideration d'une uliiite 
assez secondaire, le transport n'ayanl lieu qu'a de courtes dis- 
tances. On combinera le triqueballe de telle sorte que sa ma- 
noeuvre ne demande pas un grand nombre d'hommes, et on iui 
donnera un tournant tres-court. 

Nous avons en Belgique deux modules de triqueballe : iis ne 
different que par les dimensions des roues; les plus grandes ont 
2">,i2 de diam^tre, et les plus petites I'^yOl. 

Le premier est employe ii Tarmement des batleries dans les 
places, Tautre sert dans les arsenaux et dans les pares de 
siege. 

Une fleche de bois, longue de 4°',43, fait fonction de timon 
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quand la voiture esl conduite a bras d'homme, et sert de levier 
pour soulever ie fardeau. Le point fixe de ce levier est fouroi 
par I'essieu de bois garni de ferrures, comme les essieux da 
chariol a canon, et surmonte d'une sellette, ^galement de 
bois ; deux etriers de fer reunissent Tessieu et la sellette. Deux 
empannons, esp^ce d'armons de bois, traversent la sellette et 
le corps d'essieu entailles dans ce but; ils sont assujettis dans 
leurs encastrements par deux ckevilles a t^te carree et noyee. 
Les empannons se rapprochent a la partie anterieure de Tes- 
sieu et regoivenl entre eux la fleche, qui traverse aussi la sel- 
lette. La fl^che, limits a la face post^rieure de I'essieu, est 
niaintenue dans son logement entre les empannons par deux 
bottlons d'assemblage et deux frettes ; une lunette de fer, assu- 
jettie par des clous rives, la termine anterieureroent; une 
bande de renfort, fixee par trois liens et par uuc cheville a sou 
extr^mite poslerieure, la consolide en dessous. Dans le piton, 
porte par le premier lien, esl engage un anneau d'enihrelage. 
Un crochet a patte, place sur la fleche au-dessus de Textremite 
des empannons, facilite le transport du fardeau et donne un 
point d'atlache aux cordages et aux leviers. 

Deux roues, construites a la maniere de celles d'affut de 
siege ancien modele, elevent I'essieu au-dessus du sol : ces 
roues sont formees d'un moyeu de bois, de sept jantes, de 
sept bandes de roue et de quatorze rats de 8** a 9* de pente. 

Disons en quelques mots comment on se sert de cette voi- 
ture pour Irausporter une bouche a feu. La piece etant sur 
chantiers, les anses en dessus, Tessieu du triquebaile est 
amene 4ans la verticale du centre de gravite de la bouche a 
feu , sa fleche disposee dans le sens de Taxe de la piece et au- 
dessus de la cuiasse; apr^s avoir fixe le milieu d*un long cor- 
dage a Textremite de la fleche et passe un des bouts libres eu 
arriere de Tessieu, on cale les roues et Ton dresse la fleche en 
s'aidant des cordages. Le milieu d*un fort c&ble est alors en- 



Digitized by V^OOQIC 



VOITURES DU JllAT£fii£L D£S PLAGES. 453 

gage sous la fl^che entre les empaDnons en ramenant ses bouls 
au-dessus de la sellette; puis, avec chacun d*eux, on entoure 
Tun des tourillons, ramenant ensuite les bouts libres au-des- 
sus de la sellette, et les arr^tanl sur la fl^che par un noeud, 
apres les avoir croises en dessous. U ne reste plus qu*a abattre 
la fl^che pour y fixer la bouche a feu par uu cordage, de ma- 
ni^re a la suspendre horizontalenient : un levier engage dans 
r^me dirige la pi^ce pendant les tournants. Le fardeau est 
descendu par une manoeuvre inverse. 

La fl^cbe a plus de 4"> de longueur, tandis que la hauteur 
de la sellette, augmentee de celle de Tessieu, plus grand bras 
de levier de la resistance qnand la fl^che est dressee, ne de- 
passe pas 0°',47; d*apr^s cela, le grand bras de levier de la 
puissance, compare a la petitesse de celui de la resistance el a 
la hauteur convenable de la sellette, indique suiBsamment qu'il 
ne faut pas un grand nombre d'abatages pour soulever le far- 
deau ; et comme celui-ci ne doit pas 6tre eleve a une grande 
hauteur pour 6tre transporter son soulevement n'exige qu*une 
faible depense de force. Le point d*application de la charge est 
peu eloigne du point d*appui du levier; le poids de la fleche 
suffit done pour lui faire equilibre quand elle est horizontale; 
par suite, en engageant la lunette dans la cheville ouvriere 
d*un avanl-train de siege, on pent conduire la voiture au 
moyen de chevaux. L'emploi d'un essieu de bois augmente la 
diificulte du tirage et exige un grand nombre d'hommes pour 
la manoeuvre : il en faut six et un sous-officier pour monler 
une piece, ou vingt-quatre a trente pour transporter un canon 
de24. 

Outre Tinconvenient d'exiger un grand nombre de bras, la 
manoeuvre de cette machine n*est pas sans danger. En eflet, 
le fardeau agit avec le plus d'intensite quand la fleche est 
dressee, car le bras de levier de la resistance est alors au 
maximum : sou abatage oblige done de tirer fortement sur les 
cordages, afin de soulever le fardeau ; or, des Tinstaut que la 
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fl^che a pris une certaine iDclinaisoa, son poids seul fait equi- 
libre au fardeau, et, loin d'agir sur les cordages, il faui, au 
conlraire, soutenir la fleche. On comprend combien il est difB- 
cile de conduire la manoeuvre avec assez de prudence pour 
emp^cher la fl6che de s*abattre vioiemment sur les homnies 
places au cordage : si elle n'est pas bien soutenue ou si les 
roues se decalent accidentellement , la fleche pent occasion- 
ner des accidents aux hommes charges de la manceuvre ou se 
briser en tombant sur le sol. 

D'autre part, la fleche est tres-longue, depasse Tepaulement 
et sert de but au tir des batteries de Tassiegeant. 

En rapprochant de Fessieu le centre de gravite du fardeau, 
on facilite le transport et on diminue le poids de la fleche 
portee par les hommes : c*est pourquoi, quand on transporte 
des canons ou des morliers, il faut tourner la culasse vers la 
fleche dans le premier cas et la voice dans le second; s*il s*agit 
de transporter des objets d'une grande longueur, comme des 
arbres, des poutres, etc.^ on aura soin de les suspendre de 
telle sorte que le centre de gravite soit un peu en avant de Tes- 
sieu , pour emp^cher le redressement de la fleche pendant la 
marche. 

La longueur de Tessieu, portee ^2™,11, est un peu grande 
pour certains passages etroits des fortifications ; la voie est 
cependant la m^me qu*aux voitures des equipages de siege. 
Reuni a un avant-train de siege, Tangle de tournant du trique- 
balle est d'environ 55"*; en separant les deux trains on peut 
tourner presque aussi court qu'on le desire. La grande eleva- 
tion des roues occasionne un balancement du fardeau pendant 
la marche, en sorte qu'on ne peut transporter avec cette voi- 
ture que des objels de faible largeur. La solidile des roues 
laisse a desirer : cela lient a leur grand diametre. 
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Diable. 

Mous avons (lit que le petit triqueballe est employe pour les 
transports dans les arsenaux et les pares de si^ge. Le deplace- 
ment des bouches a feu dans les magasins, a de faibles distan- 
ces ou a t ravers des passages tres-etroits, s'execute a Taide 
du diable. 

Gette voiture est formee de deux brancards tres-solides, 
monies sur des essieux de fer portes par quatre roulettes de 
bois : celles de derri&re ont un plus grand diametre. Les bran- 
cards sont reunis par deux entretoises et quatre boulons: les 
entretoises formant sellettesy plac^es au-dessus des essieux, 
sont excavees k leur parlie superieure pour recevoir les bou- 
ches ^ feu. 

Un timon a potence sert k I'application de Teffort des 
hommes employes a faire mouvoir le syst^me. La disposition 
de Tavant-train, compose d'une esp^ce de fourchette qui regoit 
le t^tard du timon, mobile autour d'un boulon, permettant aux 
roulettes anterieures de s'engager sous les brancards, aug- 
mente le tournant. 

Le peu de hauteur des brancards, elev^s de 0°*,67 au-dessus 
du sol, facilite le placement du fardeau ; les essieux, d'environ 
un m^tre de longueur, permettent de franchir les poternes les 
plus ^troites; enfin des crochets de manoeuvre, places aux 
extremit6s des brancards, donnent attache a des cordages, 
quand il faut exercer un grand effort sur la voiture. 

Notions g^n^r alei sur rarmement des places de guerre. 

L'^tat de Tarmement de chaque place, fix^ invariablement, 
est d^termin^ d'apr^s leur importance, la force des ouvrages 
de defense et les localit^s environnantes : on ne donne aux 
forteresses que le materiel qui leur est strictement necessaire, 
pour eviter Tencombrement et ne pas laisser, apr^s la reddi- 
tion, un fort approvisionnement aux mains de Tennemi. 
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Le nombre de bouches a feu n^essaires h la defense depend 
du nombre de fronts d'attaque probables; on compte en ge- 
neral pour rarmement maximum de cbaque front d'attaque 
6^7 bouches a feu par face de bastion, 4 par flanc, 4 ou 5 par 
face de demi-lune, 3 ou 4 par lunette et 2 par place d^arroes 
du chemin couvert. Les autres fronts doivent 6tre a Tabri d'un 
coup de main, et reclament au moins une bouche 4 feo par 
saillant et une par flanc. 

Pour la determination du calibre et de I'espece des bouches 
a feu , ayant egard i la faiblesse des abris de I'attaque et k la 
n^cessite de ne pas augmenter les diflBcultes d*armement et de 
desarmement des ouvrages, on choisira un plus grand nombre 
de pieces d'un calibre moyen que de gros calibre, et les pieces 
a feux courbes entreront pour 1/3 ou 1/4 dans le nombre total 
des bouches ^ feu : il y a gen^ralement une fois autant de ca- 
nons de 18 et de 12 que de 24 et de 6. 

L'approvisionnement en munitions, qui depend de la dur^ 
probable de la defense, est r^gl^ sur une consommation 
moyenne de 500 i 800 coups par bouche i feu et sur 2 ou 3^ 
de poudre pour chaque coup. 

On compte, en sus du nombre d*affiits necessaire aux bou- 
ches ^ feu, 1/3 ^ 1/4 de recbange pour remplacer les affiUs d^ 
montes par le feu de I'ennemi, et, selon Timportance de la place, 
1/2 & 1/4 de fusils et 1/5 de sabres de reserve, en sus de Teffectif 
des troupes de la garnison, en outre 40 i 60 fusils de rempart 
par front accessible. II faut aussi des porte-corps, des cfaarrettes 
et des chariots-prolonges en nombre suflBsant : ordinairement 
de chaque sorte 1/iO du nombre total de grosses bouches k feu 
et 1/25 de triqueballes ; enfin une certaine quantity d'agr^s et 
d'approvisionnements divers ^num^r^s h la fin du chapitre pr^ 
cedent. 

Chaque fusil de la garnison, tant ordinaire que de rempart, 
doit avoir environ 500 cartouches k brAler, et Ton doit r^oair 
de 8000 k 10000 grenades pour la defense des br^ches et la 
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defense rapprochee. Independamment de cet armement, la 
place doit encore renfernier un certain nombre de pieces de 
bataille, pour appuyer les sorties et armer les positions avan- 
cees : environ 1/4 du nombre total des bouches a feu. 

La surveillance, les reparations, les ventes et adjudications, 
les deplacements et les livraisons du materiel, des armes, des 
munitions, Tentretien des magasins et des arsenaux, sont confi^s 
a un officier superieur, directeur d'artiUerie^ qui reside dans 
chaque place oil est etabll le quartier g^n^ral d'une division 
territoriale. Le directeur, en relation directe avec le ministre 
de la guerre et sous les ordres de I'inspecteur general de I'ar- 
tillerie, fournit au general commandant de la division les ren- 
seignements generaux sur le nombre et T^tat des boucbes a 
feu, les armes portatives et les munitions de guerre existantes 
dans la division territoriale; il tient le g^n^ral au courant des 
mutations survenues dans le materiel et lui donne communi- 
cation des ordres qu'il re^oit pour la mise en defense ou le 
d^sarmement des forteresses. 

Le directeur a sous ses ordres immediats des commandants 
d'artiUerie en residence dans chaque place forte, et surveille la 
comptabilit^ des gardes d'artiUerie. Le commandant d'artiUe- 
rie a le commandement special du materiel de la place, fait 
ex^cuter les travaux ordonn^s, adresse au directeur les de- 
mandes relatives aux petites reparations du materiel, re^oit 
de celui-ci communication des ordres ^manant du ministre 
ou de rinspecteur, et transmet aux gardes les ordres ou in- 
structions qui les concernent; enfin il donne au commandant 
de la place les renseignements analogues a ceux que le direc- 
teur est tenu de donner au general de division, et vise les ^tats 
fournis par les gardes. 

Les gardes tiennent les inventaires des magasins dont ils 
sont responsables. 

L*inspecteur g^n^ral de I'artillerie, dont il est parle ci-des- 
sus, commande toute Tartillerie, personnel et materiel, r^gle 
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rin^Cniction Ih^orique et pratique des troupes d*artil)erie, 
delermine les exercices annuels du polygone, propose les 
modifications au materiel, etc. 
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EQUIPAGE DE CAMPAGNE. 



Frederic li, roi de Prusse, separa en 1741 rartillerie de 
caoipagne de I'artillerie de siege , et organisa des batteries. II 
6t, en 1759, au camp de Landshut le premier essai de I'artille- 
rie a cheval, dont Favantage oe ressortit qu*en 1762 a Taffaire 
de Richeobach. Les Francis organiserent Tartillerie h cheval 
en 1792 seulement, k la suite d*un discours de Hirabeau. La 
Su^de crea la sienne dans la m^me annee. En Belgique, une 
premiere batterie a cheval date de 1832, une seconde de 1833, 
une troisieme de 1834, et une quatrieme de 1836. 

La nature particuli^re de leur service range, comme pour 
lequipage de si^ge, les voitures de I'equipage de campagne en 
deux categories. 

l"* Les voitures de$ batteries sont ou employees a porter les 
bouches a feu, ou destinees au transport des approvisionne- 
ments en munitions, outils et pieces de rechange necessaires 
sur le champ de bataille, pour I'entretien et la reparation du 
materiel, du liarnachement et de la ferrure des chevaux. 

2° Les voitures des pares suivent les mouvements generaux 
des corps auxquels les pares sont attaches. 
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VOITURES DBS BATTERIES. 

Les batteries, qui accompagnenttoujours les troupes qu*elles 
doivent prot^ger, exigent des voitures extr^mement mobiles, 
susceptibles de parcourir toutes esp^ces de terrains souvent 
det^riores par la pluie et coupes d'obstacies. 

Afin de ne pas augmenter considerablenient la longueur des 
colonnes par Tadjonction d'un grand nombre de voitures, celles 
attacb^es aux batteries doivent generalement £tre disposees de 
mani^re ^ pouvoir transporter, outre leur chargement, une 
quantity de fourrage suffisante pour la nourriture des chevaux 
pendant plusieurs jours. On leur donnera, autant que possible, 
le m^me poids, afin de les faire trainer par le m^me attelage; 
I'exp^rience de la guerre a indiqu^ le poids de 3000'' comme 
un maximum , dont on ne doit pas beaucoup s*ecarter, si Ton 
ne veut 6tre oblig^ de leur donner de tr^s-forts attelages. 

Toutes les voitures des batteries n'entrent pas en ligne, c'est- 
&-dire que certaines sont, si le terrain le permet, derob^es k la 
vue de Tennemi, et que les affftts seuls restent exposes aux coups 
de ses projectiles; par suite, on les d^signe sous la denomination 
de voitures de la premiire ligne; les autres sont designees sous 
le nom de voitures de la seconde ligne ou reserve de la batterie. 
Nous allons les examiner successivement en remarquant, au 
prdalable, que la grande independance des trains necessaire 
aux voitures des batteries oblige de n'^tablir qu'un seul point 
de contact entre les deux trains; en d*autres termes, on doit 
les faire 5 support. 

Avaiit-traiii de oampftgae. 

De m^me que ceux de siege, et a plus forte raison, les affuts 
de campagne doivent transporter leur bouche h feu ; on les 
transformera done aussi, par Tadjonction d'un avant-train, en 
une voiture h quatre roues. 

Consider^ comme voiture, TafFAt, devant Jouir de la plus 
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grande mobilite, r^unira toutes les qualites des voitures a 
quatre roaes ; afin d*abreger les pr^paratifs du combat, la bou- 
cbe k feu restera » m^me pendant la marche , dans ses encastre- 
ments de lir; et Ton disposera Taffiit de mani^re a faciliter la 
separation des trains par un petit nombre d'hommes : Tarticu- 
lation sera done placee assez bas, la cheville ouvriere sera par- 
faitement decouverte et disposee pour la plus grande commo- 
dity des servants pendant {'operation ; enfin la mise en bataille 
doit aussi £tre des plus rapide. 

En faisant transporter une certaine quantile de munitions 
par Taffut, on ne sera jamais pris au d^pourvu, et si le nom- 
bre de coups est assez considerable pour suffire aux opera- 
tions qui n'enigent pas une grande consommation, il dispen- 
sera d'amener les caissons en ligne, et il sera alors perm is de 
les laisser devancer sur le champ de bataille par les bouches 
ik feu, qu'ils suivent ^ distance, en se plagant dans un lieu k 
Tabri des projectiles de Tennemi. Ces munitions seront dis- 
poses dans des coffres bien construits, qui offriront pen de 
surface en prise aux coups de Tennemi et fermeront h clef, 
pour les preserver de Thumidit^, des accidents ou emp^cher 
les soustractions, et de telle sorte qu'on puisse facilement les 
retirer; il importe surtout d'emp^cher leur contact avec Tair 
atmospherique , si Ton veut les garantir des avaries pendant 
les marches. 

Afin qu*il soit permis, dans les mouvements de retraite, de 
s'eloigner rapideroent apres avoir fait feu, sans prendre le 
temps d*accrocher les deux trains, ils doivent pouvoir, au 
besoin, ^tre lies entre eux par un cordage ou une chalne. 

Quand on prend les allures vives, les canonniers auraieut 
qnelquefois de la peine k suivre la bouche k feu, s'il ne leur 
etait pas facultatif de se faire transporter par la voiture, en 
montant sur la pi^ce et sur I'avant-train. 

Pour emp^cher que des objets etrangers au chargement, 
echapp^s a la surveillance, ne soient places dans les coffres, par 
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leur arrangement interieur ceax-ci doivent emp^cher rintro- 
ductionde tout cequi n*est pas munition. Enfin, les reparations 
de cette voitare seront simples et faciles. 

La facilite du tirage exigeant que les charges des essieux 
soient dans le rapport de 2 ^ 3, le poids total de ravani-train 
est limite a 700 kilogrammes environ. 

Le corps de Tavant-train, voiture a deux roues» forme une 
charpente horizonlale sur iaquelle se place le coffre a muni- 
tions; il se compose d*un corps d'essteu de bois, termine en 
garde-boue aux deux extrerait^s, eid*unevolee, reunis par deux 
brancards sur les c6t^s, el par une fourchette au milieu; les 
deux brancards sont lies par une entretoise. Deux armons, as- 
sembles a tenon et mortaise dans Tentretoise et fixes sous la vo- 
lee, regoivent entre eux le Uiard du timon ; la volee est un peu 
entaillee en dessous pour lui livrer passage. Ges differentes 
pieces sont de bois; leurs assemblages et des ferrures consoli- 
dent le syst&me. 

Penetrant de toute leur epaisseur dans les encastrements du 
corps d*essieu, les brancards y sont maintenus par quatre cke^ 
villes k t4te ronde el encastr^e qui assujettissent en m^me 
temps deux comes de prolonge , issues du dessous de Tessieu et 
prolongees en arri^re. L'entretoise est reliee aux brancards par 
deux cheviUes a t^te ronde, et a la fourchette par deux autres 
chevilles de meme forme; leurs ecrous sont au-dessous du corps 
de voiture. 

Deux demi^essieux, rcQus dans I'encastrement du corps d*es- 
sieu, affectent, au renflement du milieu pr&s, exactement la 
m^me forme que la moitie de Tessieu daffut; chaque demi- 
essieu est perce d'un trou pour le passage de la ckeville a t^te 
carree et encastree dans la partie superieure du corps d*essieu, 
qui fixe en m^me temps la plaque d' assemblage, destinee a reu- 
nir les deux demi-essieux pour en former un entier ; le crochet 
de reserve, engage dans un oeillei rive sur la plaque, supplee au 
crochet-cheville ouvr'Ure, s*il vient a manquer. 
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Gelni-ci est fixe, par trois boulons places aux sommets d'un 
triangle isoc^le, sur VechanttgnoUe de la face posterieure du 
corps d*essieu ; Vecrou du boulon superieur est \og& dans une 
entaille de la fourchette, sur laquelle on a clou^ une plaque de 
recouvretnent : le boulon superieur sert aussi a r^unir, avec 
Tessieu, la fourchette termin^e par un double tenon qui penef re 
dans le corps d*essieu. Le crochet est perce d'un trou, a feme 
k sa partie inferieure, pour recevoir la clef, portee, par Van- 
neau qui termine son coude, a Textr^mit^ d'une chaineite a 
touret, dont le crampon est fixe dans le corps d*essieu, & droile 
du crochet. Gette clef tient lieu de moyen d'embrelage, car elle 
emp^che la separation spontan^e des trains ; les deux arritotrs 
de sa partie superieure la retiennent dans le trou de la cbeville. 
La partie int^rieure du crochet, sur laquelle s*exerce le frotte- 
nient de la lunette de crosse, est d'acier. 

Deux tirants et deux autres de reserve, en fer, places au- 
dessous et au-dessus de la volee et vers ses extreniit^s, four- 
nissent les points d'attacbe ^ I'attelage; les premiers sont 
prolonges obliquement vers la partie posterieure, jusqu'aux 
deux etriers d'en$ieu, dont ils forment les brides ; quatre che- 
villes fixent les tirants : les deux ant^rieures sont k lite ronde, 
et les autres sont k oeillet. 

Le timon est maintenu entre les armons par deux brides 
d'amions; au-dessous de la premiere on a rive un piton dans 
lequel est engage Yanneau porie-servante : deux chevilles a tite 
ronde, appuy^es sur la face superieure de la volee, Tassujet- 
tissent. Un trou perc^ an milieu de la seconde bride livre 
passage a la ckeville de timon, et les t^tes des chevilles qui la 
fixent sont appuyees sur la bride m^me : le remplacement du 
timon 8*opfere done en 6tant la laniire de la clavette,qu\ retient 
la cheville de timon, et enlevant ensuite la cheville par sa tdle 
placee k la partie superieure ; un crampon relie la chatnette de 
la clavette k I'armon de gauche. 

Le trou pratique dans le timon pour donner passage k la 
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cheville est garni de deux rosettes earr^, ei un piton a 
plaque, cloue au-dessous dii timon a peu de distance du t^tard, 
revolt le crochet a douille de la servante, destinee a soutenir le 
timon horizon lalement quand il n*est pas pori^ par i'atteiage. 
L*extremite inferieure de la servante est gamie d'une vt- 
role et d'une pointe de pied : celle-oi s'enfonce dans le sol el 
empdche la servante de glisser quand elle est plac^e verlicale- 
ment sous le timon ; la pointe est maintenue par un mentonnet 
qui pen^tre dans son oeil apres avoir traverse anterieuremeni 
la virole ; ce mentonnet emp^cbe aussi la servante de se d^- 
ger de Tanneau porte-servante quand, pour la marche» elle est 
relevee parall^lement au timon. 

Des viroles, rivees aux extremites de la vol^e et du t^tard, 
les consolident. Les brancards sont termines posterieuremeDt 
par deux ferrures de bout de brancard percees d*un cetlUt, 
maintenues par quatre chevilles a tHe carree encastree et qua- 
tre vii d bois, 

Les palonniers et le timon sont du m^me roodMe que les 
parties analogues de I'avanl-train de siege; cependant one 
plaque de frottement entoure le timon un peu en avant de la 
servante; cette plaque ne devrait reellement figurer qu*ao 
timon de reserve, qu'elle est destin^ & garantir de i'usure 
produite par I'^trier de fer qui le porte. Les roues et les roit- 
delles sont les m^mes qu'a TaifAt. 

Les deux cornes de prolonge portent une chatne de 4" de 
longueur, nommee prolonge. 

La prolonge, inventee en 1765 par Gribauval, sous le r^e 
de Louis XV ', sert h relier I'avant- train a Taffut, quand 
celui-ci est en batterie, el permet de faire feu sans qu*il 
soit necessaire d'accrocher les deux trains , pour se reiirer 
immediatement apr^s le coup tir^. La chaine est k mailles 
torses; un crochet avec anneau et clapet la terminer Tune 

* En 1683 suivant Meyer. 



Digitized by V^OOQIC 



Equipage de campagne. 465 

de ses extremit^s; Tautre bout porte deux anneaux a touret. 

II est tres-avantageux de faire transporter des munitions par 
raffiit lui-m^me ; de cetle oianiere, on en a toujours sous la 
main, et l*on ne doit pas attendre I'arrivee des caissons, dont 
les attelages occasionnent de I'embarras pendant I'action, et 
qui sont exposes aux coups de I'ennemi. Gette considera- 
tion conduisit, en 1713, a disposer sur Taffut un petit cof- 
fret contenant quelques coups, afin de n'^tre pas oblige, a la 
plus petite affaire , d'amener les charrettes qui portaient les 
munitions. Mais ces coffrets d'affut g^naient considerablement 
la mise en batterie ou la reunion des trains, et portaient trop 
peu de munitions; c'est pourquoi, quelques annees plus tard, on 
rempla^ le coffret d'affiOit par uncoffre d'avant-train d*une plus 
graade contenance; et en 1791 seulement, on partagea sa capa- 
cite en cases pour mieux assurer la conservation des charges. 

Le coffre a munitions devant 6tre a la fois solide et leger, on 
I'a fait de bois renforce par des ferrures ; son fond est echancre 
en arriere, afin de d6couvrir le crochet-cheville ouvri^re et de 
faciliter ainsi la mise en bataille ou en batterie ; son devant est 
continu dans toute la largeur du corps d'avant-train, tandis que 
le derriere est brise pour suivre le contour de I'echancrure ; ses 
cotes, assembles en queue d'aronde avec le devant et le derriere, 
compl^tent le pourtour du coffre. Le doublage du couvercle 
forme une emboiture, qui, avec la toile peinte a bordure de cuir 
clouee sur le pourtour du couvercle, emp^che Tinfiltration des 
eaux. L'interieur du coffre est partage en trois grands compar- 
timents; desplanckes de separation, placees parall^lement au 
devant du coffre, divisent les compartiments lateraux en cases, 
dans lesquelles on dispose verticalement les munitions, en les 
maintenant par des liteaux arrondis clones sur les planches. 
Des echancrures, pratiquees dans les planches, permettent d'y 
loger le porte-lance, la spatule de bois employee pour ^touper 
les munitions, et le crochet qui sert a desetouper quand on 

vent les retirer. 

59 
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Daas le coffre d'avant-train d*obusier, il try a pas de liteaux 
arrondis, mais on a dispose a angle droit une seconde rangee 
de planches de separation, qui, avec les premieres, Torment une 
suite de petites cases, carrees a Tobusier court et rectangulaires 
a Tavant-traind'obusier long : car dans celui-ci Tobus est Cxe a 
un sabot, leur axe commun dispose horizontaleroent. Chaqae 
case est partagee dans sa hauteur en deux compartiments au 
moyen d*un vo/et, appuye sur quatre lUeaux places dans les 
angles : ces volets, formes de deux planchettes en ch^ne assem- 
blees a contre-fil, servent a separer les munitions et sont per- 
ces d*un trou dans lequel on introduit le doigt pour les enlever. 

Deux pitons de cuivre rives a Tinterieur du coffi*e, et pla- 
ces Tun en dedans du couvercle et I'autre int^rieurement au 
derriere du coffre, sont rives sur une equerre double en fer 
qui enveloppe tout le coffre h I'exterieur, suivant son plan de 
symetrie ; une corde reunit ces deux pitons et emp^che le cou- 
vercle de s*abattre enti^rement quand le coffre est ouvert. 

Le coffre est encore enveloppe par deux autres equerres 
doubles de fer, placees, comme celle du milieu, parallelement 
aux c6tes ; des rivets de cuivre assujettissent ces equerres, 
dont la bande superieure, articulee a Tavant par une charniere, 
passe entre le couvercle et son doublage et permet le souleve- 
ment du couvercle \ les bandes superieuies des deux equerres 
laterales sont terminees a leur extremile posterieure par ud 
moraillon a chamtire, servant, avec les tourniquets des bandes 
posterieures, k fermer le coffre au moyen d'un cadenas; le pied 
des bandes montantes est garni d'une patte a oeiilet. Au milieu 
et a la partie superieure de ses aretes verticales, le coffre est 
consolide par huit equerres; quatre equerres d' angle envelop- 
pent ses angles inferieurs ; deux equerres simples , placees au 
milieu de Tar^te inferieure des c6tes, renforcent leur assem- 
blage avec le fond; et deux plaques de recouvrement en t6le 
garantissent les angles arrondis de Techancrure : des vis 
maintiennenl les equerres et les plaques. Trois courroies a 
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houcle, avec deux passanu fixes et un coulanl^ sont engagees 
dans les chapes des extremiles ant^rieures et post^rieures des 
bandes superieures des ^uerres doubles et dans celle de la 
bride a paUes, qui reiinit les angles arrondis de Techancrure 
du couvercle; les roulettes de ces chapes facililent le glisse- 
ment des courroies, destinees a fixer des sacs de toile peinle 
contenanl Tavoine. Cinq cuirs de reeouvrement, places a Ten- 
droit des chapes, emp^chent Tinfiltration des eaux sous le cou- 
vercle, qui est consolide en son milieu par deux plaques de 
renfort interposees sous le doublage. 

Deux poignees a pattes, assujelties h la partie superieure des 
c6tes par hnit boulons de cuivre avec ecrous de fer a I'exte- 
rieur el par des vis, servent de soutien aux canonniers quand 
ils moDlent sur Tavant-train et facililent le transport du coffre 
a bras d*hoaiiiies. Afin de donner aux canonniers un bon appui 
poor leurs pieds quand ils soot monies sur Tavant-train , la 
partie anterieure de ce train est recouverte de deux planches 
tnarchepieds : trois tasseaux leur servent d'appui et les main- 
liennent sous Tinclinaison convenable. Onze chevilles fixent ces 
planches; trois, a oeillet, traversent en m^me temps les tas- 
seaux; les deux extremes reunissent, comme nous Tavons dej^ 
dit, les tiranis aux brancards, et les six aulres sont a lite 
ronde : quatre de ces chevilles lient en mime temps Tentretoise 
aux brancards et a la fourchette, les deux derni^res soul a 
lite taraudee et a patte. Quatre ecrous k ceillet servent a etablir 
le coffre sur Tavant-train ; ^ cet effet on les visse sur les pattes 
a oeillet des doubles equerres, apres y avoir engage, a Tavant, 
la lite taraudee des chevilles poslerieures de la seconde 
planche marchepied, et a Tarri^re celle des chevilles a lite 
taraudee, que porte Textremite des ferrures de bout de bran- 
card. 

La longueur des planches marchepieds est exactement egale 
a la largeur du coffre, en sorte que, comroe lui, elles depassent 
les brancards : les c6tesdu coffre et les extremiles des planches 
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sont d'ailleurs exactement dans le prolongement des bouts du 
corps d'essieii. 

Sur le devant du coffre, huii crampons plats donnent attache 
^ quatre courroies a boucle et a double passant , qui serveut a 
fixer UD palonnier de reserve et une pelle. 

Les autres instruments k pionniers sont engages dans deux 
etriers apattes, appliques a mi-hauteur et vers ie derri^re des 
cdl^s du coffre, et suspendus k deux courroies a boucle passees 
dans une ouverture de leur manche; deux crampons, assujettis 
en dessous de la planche marchepied , donnent attache a ces 
courroies. 

Les voituresdu materiel de campagnedoivent non-seulemenl 
^tre examinees au point de vue des marches et des manoeu- 
vres sur le champ de bataille, mais il faut, en outre, voir si les 
actes qui pr^c^dent et ceux qui suivent le combat s'executent 
promptement. 

La construction de nos aff&ts de campagne est generalement 
assez bien entendue, car, malgre leur graud poids qui varie de 
SIOO*" k 1850, ils peuvent facilement suivre le mouvement des 
autres troupes : le premier de ces chiffres s'applique k la pi^ce 
de 12, Tautre k Tobusier court, et dans ces poids Ton com- 
prend 80*' d'avoine places sur le coffre d'avant-train. 

Les munitions port^es par Tavant-train repartissent dans la 
proportion voulue le fardeau sur les deux essieux, sans qu*il 
soit n^cessaire de disposer pour la marche la bouche a feu 
dans des encastrements de route; le point d'altache des pa- 
lonniers k la vol^ ^tant eleve de 0'",79 au-dessus du sol, les 
traits des chevaux sont leg^rement inclines au-dessus de I'ho- 
rizon, et il y a pen de chance de les voir s'incliner au-dessous 
quand, pour donner un fort coup de collier, les chevaux 
abaissent leur avant-main. 

Si la bouche k feu ^tait solidement liee k la vis de pointage, 
la volee ne pourrait s'abaisser et n'occasionnerait pas une 
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suite de chocs qui , dans les marches sur un sol raboteux , 
influent defavorablement sur Tatlelage. L'angle de tournant, 
limite a M"* ou 52^, ne permet pas a nos affi^ts de tourner 
t res-court. 

La position du point d*articulation des trains est favorable 
a Tattelage et n'occasionne pas de grandes oscillations au 
timon; cependant lorsque i*un ou I'autredes trains est arr^te 
par des asperites de la route, il en resuUe un ballottement 
du timon qui g^ne beaucoup les chevaux de derri^re. En par- 
courant un chemin horizontal , les chevaux de derriere sup- 
portent, de la part du timon, une charge de 7 a 9 kil., selon 
qu'il y a des fourrages sur i'avanl-train ou qu'il n*y en a pas. 

La grande independance des trains permet de faire fran- 
chir k la voiture presque tous les obstacles que Ton rencon- 
tre en campagne; cette propriete contribue pnissamment 
a rendre la voiture peu versante : en effet, les deux essieux 
pouvant se placer dans des plans tr^s-diff(§rents, pour faire 
verser la voiture les quatre roues devraient ^tre sur un m^me 
plan deverse, circonstance qui ne se pr^sente pas souvent, 
car, lorsque Fun des trains tendra a se renverser, Tautre 
s*y opposera par son ineilie. La faible ^l^vation de la crosse ne 
predispose pas la verticale du centre de gravite de Tafii^t h pas- 
ser en arriere de I'essieu; en sorte qu'ii n*est pas necessaire 
de reporter la boucbe ^ feu plus pres de Tavant-train pendant 
la marche. 

Les observations failes relativement au mode d'enrayage 
des voitures de siege s'appliquent ^ celui des voitures de 
campagne. 

L'echancrnre pratiquee a la partie posterieure du coflre 
d'avant-train decouvre parfaitement le point d'articuiation, 
qui, place trfes-pr^s du sol, permet aux servants d*executer 
promptement et commodement la separation des trains : le 
poids de la crosse n'excedant pas 70 a 100'', ^ hauteur du 
crochet^cheville ouvriere; pendant la mise en batterie, les ca- 
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nonniers peuvent, presque simultan^ment, prendre i'ecouvil- 
lon et placer le levier de pointage : les preparatifs du combat 
s'ex^utent done tr^s-rapidement ; et comme» posee a terre, 
la crosse p^se de 85 a ISS*", la mise en bataille est iin peu plus 
penible que la mise en batterie. 

Les aff&ts de campagne transportent nne grande quantite de 
munitions ; ainsi, il y a dans les coffres d'avant-train des : 

Canons de 12, 32 coups dont 8 boites a balles, 90 shrapnels, 
4 boulets ordinaires et 52 charges de 2 kilogrammes. 

Canons de 6, 62 coups dont 48 cartouches k boulets, 44 boi- 
les a balles et autant de charges d*un kilogramme. 

Obusiers longs attaches aux batteries de 6, 32 coups, dont 
24 obus ordinaires, 8 boites ^ balles, 32 charges d'un kilo- 
gramme pour le tir des obus ou des boites h balles, et de fai- 
bles charges de 0S50, de 0S30, de 0S25 et de OSIO, au nom- 
bre de 8 de chaque espece , pour le jet des obus. 

Obusiers longs de la 20" batterie montee, 32 coups dont 
20 shrapnels , 8 boites k balles , 4 shrapnels incendiaires ', 
32 charges d'un kilogramme, destinees au tir des shrapnels 
ordinaires ou des boites 4 balles, et 4 demi-charges pour le jet 
des shrapnels incendiaires. 

Obusier courts, 37 coups parmi lesquels 30 obus ordi- 
naires , 6 boites k balles, 1 balle a feu , 31 charges de O'^vSO 
necessaires au jet des obus et de la balle k feu, et 6 de 0^,60 
pour dtre employees au tir des boites k balles. 

De toutes les artilleries, c*est la n6tre dans laquelle les 
avant-trains portent la plus grande quantite de munitions. 

Chaque case du coffre d'avant-train des obusiers contient 
deux obus; les charges sont plac^es dans des cases separees. 
Cntre deux couples de liteaux cons^utifs des avant-trains 
pour canons, on dispose une charge superposee a un projectile 

' Le shrapnel incendiaire coiilient, outre les baUes, de pelits projectiles 
incendiaires. 
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ensabote. Le coffre d'avant-train des obusiers et des canons 
de 12 coDtieni en outre une boite h pulverin. 

Les coffres sont convenablemenl ^tablis pour conserver les 
muniliooSy et pour les mettre a I'abi'i des influences atinosphe- 
riques; les bandes superieures des equerres doubles^ etanl 
revues enti'e le couvercle et son doublage, soustraient la pou- 
dre aux avaries : si les rivets aboutissaient a Texterieur, en 
vertu de la capillarite, ils conduiraient les eaux pluviales en 
dedans du coffre. II serait peut-£tre preferable de ne pas eta- 
blir le coffre en contact immediat avec le corps d'essieu; Fair 
pourrait alors circuler plus facilement en dessous et emp^che- 
rait Thumidite de sejonrner entre le fond du coffre et les pieces 
de Tavant-train, sur lesquelles il repose. 

Les bonlets ne s'appuient pas sur les sachets et ne sont pas 
en contact entre eux, ils ne deteriorent done pas la poudre el 
ne peuvent occi^sionner des accidents. 

Le bon mode d' assemblage du fond et des parties laterales 
du coffre empdche le tamisage de la poudre pendant les mar- 
ches; mais les secousses continuelles que communiquent aux 
coffres, places au-dessus de Tessieu, les cahots de la voiture 
lors des allures vives dans les chemins parsemes d*obstacles, 
font que les charges ne se conservent pas tres-bien : il faut 
avoir soin, avant de placer les munitions, d'etendre une couche 
epaisse d'etoupe au fond du coffre et d*en garnir fortement le 
pourtour du projectile; et pour emp^cber les charges de ballot- 
ter, il sera bon de garnir aussi d'un peu d*etoupe le pourtour 
du sachet. 

On pourrait peut-^tre reprocher au coffre de presenter trop 
de surface aux coups de Tennemi. 

La disposition du couvercle et les planches marchepieds per- 
mettent, pendant les allures vives, a trois hommes de se placer 
et de se maintenir sur la voiture, a Taide des poignees; les 
coffrets d'essieu de Taffftt et leurs marchepieds fournissent des 
sieges a deux autres servants. Toutefois, il est i observer que 
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I'oD doit user avec la plus graode moderation de la propriete 
qu'ont les affftts de transporter, au besoin, les servants; Tabus 
de cette manoeuvre ruinerait promptement les attelages en 
exigeant d*eux le transport d'un excedant de charge qui 
s'el^ve k S7S>^^ et en augmenlant le poids du timon, par suite 
du deplacement du centre de gravite. Au reste, les canonniers 
sont gen^ralement peu desireux de monter sur les voitures; 
les fortes secousses qu'ils regoivent leur font prefefer de 
suivre la bouche k feu en courant. 

Les courroies fixees sur le couvercle du coffre fournissent 
les moyens d'y placer environ 16 rations d'avoine; et les oeii- 
lets des chevilles qui assujettissent les planches marchepieds 
facilitent au besoin le transport de la paille et du foin a Faide 
de cordes k fourrage. Le peu de largeur de la fl^che d'affftt ne 
permet pas d*y charger des fourrages, comme on le faisait avec 
I'ancien materiel. 

Au dix-huiti^me siecle, on manoeuvrait toujours a la pro- 
longe sur le champ de bataille; mais aujourd'hui que Tabaisse- 
ment de la cheville ouvriere et Tallegement de la crosse ont 
considerablement facilite Taccrochage des deux trains, Tusage 
de la prolonge est reserve pour des cas extr^mement raises. 
Fatiguant beaucoup TaffAt, surtout dans des terrains defonces 
et accidentes, oil la crosse pent s'arc-bouter, et occasionnant 
une grande g^ne k Tattelage par suite des pertes de force vive 
qui resultent de ce qu'elle n*agit pas dans le plan des essieux, 
notre prolonge, de fer, est en outre d*un poids considerable et 
tr^s-difficile a reparer en cas de rupture. Pour mettre une 
piece a la prolonge, on engage le crochet de dessous en dessus 
dans la lunette, relevant ensuite le clapet; puis, apres avoir 
pass^ Tanneau dans le crochet-chevtlle ouvriere, on y adapte 
la clef: le crochet, etant engage de bas en haut dans la lunette, 
emp^che la crosse de se ficher dans le sol. Si la chaine d'en- 
rayage venait a se perdre ou a casser, on pourrait la rempiacer 
par la prolonge. 
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Le trace des assemblages des differentes pieces de Tavant- 
train est bien combine; il est favorable a la solidile du sys- 
teme et a sa conservation. 

Les demi-essieux ont ete donnes k l*avant-train en vue de 
diminuer le poids des approvisionnements : de cette mani^re, 
il suffit pour les remplacemeots que la batterie transporte des 
demi-essieux. 

S*il y avait moyen d*adopter pour toutes les bouches a feu 
nn seul et m^me mode de division interieur dn coffre d'avant- 
train» le syst^me gagnerait en simplicite. 

j^ttelage. — L'attelage des voitures de campagne doit dtre 
compose d'un plus grand nombre de cbevaux qu'iln'est a la 
rigueur n^essaire» a6D de pouvoir contiouer la marche sur le 
champ de bataille, quand Tattelage a perdu un ou plusieurs 
cbevaux ; cette condition est encore imposee par la n^ceissite 
de prendre souvent des allures tr^s-vives; et si I'attelage avait 
justement la force calculee pour manoeuvrer TaffAt dans des 
terrains d'une esp^ce d^terminee, on resterait embourbe dans 
les chemins dont le mauvais etat depasse les provisions. Mais 
on ne doit pas perdre de vue que les voitures de campagne 
assujetties k se mouvoir en presence de Tennemi, et parfois 
avec une grande rapidite, rOclament , pour la facility de leur 
conduite, des attelages peu norobreux. 

D'apr^s ce que nous avons vu au premier chapitre* en calcu- 
lant le nombre de cbevaux de rattelage, nous devons admettre 
que les porteurs utilisent seulement le tiers de leurs forces 
pour la traction, et suivant la marche adoptee plus haut pour 
les attelages de siege, nous nous i*appellerons qu'au trot un 
Cbeval de roulage tralne 500 kilogrammes sans beaucoup se 
fatiguer; la m^me charge pent done ^tre affectOe aux cbevaux 
des voitures de campagne. 

Par cette fixation , nous restons encore au-dessous de la 
limite, car le cbeval de roulage execute son travail en quatr^ 
heures et demie, tandis que nos batteries ne prennent que 
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momentanement les allures vives, ne les sontiennent guere 
que durant cinq on dix minutes au plus, el mdme les attelages 
reslent quelquefois des jours entiers sans pour ainsi dire 
changer de position sur le champ de bataille. Ainsi, en adop- 
tant 500 kilogrammes pour la fraction du fardeau a trainer par 
un cheval non monte, il nous sera permis de passer d^une 
position a une autre en prenant le galop si c'est necessaire : 
une couple traine done 500^+'/' 300=666*', c'est-a-dire en 
moyenne 333^ par cheval. 

Le chiffre de SSO*" a et^ adopte pour le service en campagne, 
et I'exp^rience a demontre que malgre leur charge quadruple, 
nos ehevaux d'arliilerie n'eprouvent pas plus de fatigue que 
ceux de la cavalerie, dont ils partagent les travaux k la guerre. 

L*attelage des canons de 6 coroporle done six ehevaux , et 
si Ton en met huit aux pieces de 42, assujelties k un service 
moins penible, ces bouches a feu elant attaches ^ la reserve, 
Tatlelage possedera un excedant de force : c'est sans doute 
pour ce motif que Ton a donne le m^me attelage ^ toutes 
les pieces de bataille. En campagne il serait cependant bon 
d*atteler de huit ehevaux les canons de 12, malgre la diffi- 
culle de bien eonduire un attelage aussi fort, parce que faire 
trainer 400*" a chaque cheval, revient a exiger le transport 
de 600^ par les sous-verges, ce qui expose a ne pouvoir tirer 
la pi^ee d'un mauvais pas et fatigue enormement Tattelage 
quand on manoeuvre dans les laboures. 

L*attelage des voitures de campagne se complique d*un sup- 
port de timon, pi^ce destin^e k tenir le timon horizontal; a 
cela pr^s, le mode d'attelage est exaetement du module adopte 
pour le service des equipages de siege. * 

Le support, ou porte'timon, se compose d*une tige de fer un 
pen plus longue que les palonniers, terminee a chaque extre- 
mite par deux arritoirs, distants de 0'",i2, entre lesquels on 
engage deux courroies de porte-timon , en cuir double avec 
boucle k roulette et passant, qui servent a Her le porte-timon 
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a ranneaii de i'agrafe du collier des chevanx de derri^re; 
uoe courroie de support, fix^e a deux oeiilets ^loignes de O^tlSS 
du milieu du support, recoil le bout du limoo et remp^che 
d'osciller, tout eo laissant aux chevaux une certaine liberie 
d'action. Ce nouveau porte-timou, recemment adopte, ne 
g^oe pas autant les chevaux que I'ancieQ ; place au-dessus 
du timon, il leur permet au moins de prendre facilement 
les allures vives. On doit avoir soin de le boucler de mani^re a 
tenir le timon horizontal ; sans cela, s'il arrive a un pied de 
terre, les epaules des chevaux sont surchargees de 4 it 6 kilo- 
grammes. 

Le support, adopte en 18S7 dans Tarm^e des Pays-Bas, offre 
plusieurs inconvenieuts. Ainsi, le timon fait fonction d'un grand 
levier pour agir, particuli^rement dans les chemins raboteux, 
avec energie sur le support, qui occasionne une grande g^ne 
aux chevaux en imprimant des saccades a leur collier; en 
outre, il ne leur laisse pas toute la liberie de mouvement ne- 
cessaire pour eviter les obstacles. 

II est E&cheux qu*on ne puisse se passer du porte-timon, car 
si Ton devait atteler des chevaux de requisition k nos voi- 
lures, leurs harnais ne comporteraient pas cette pidce particu- 
liere. En&n, pour le m^me motif, il vaudrait peut-^tre mieux 
rapprocher noire systeme d'attelage de celui qui est adopte 
par les paysans; nott^-pourrions alors, en temps de guerre, 
tirer meilleur parti des ressources des localites, et en arrivant 
aux batteries, les conducteurs campagnards retrouveraienl des 
attelages avec lesquels ils sont dej^ familiarises. 

Les chevanx de selle des sous-officiers, chefs de pieces, et 
des canonniers servants de rartillerie a cheval, portent une 
selle 5 la Rochefort, qui differe de la selle du porteur. 

Le pommeau de I'argon est colie et cloue au-dessus de la 
liberie du garrot, et le troussequin forme, avec les ionges, 
Tarcade de derri^re; la chape du contre-sanglon de collier 
el les crampons de charge sont, a cette selle, remplac^s par 
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1° uo crampon de charge riv6 sur le pommeau pour fixer, au 
moyen d'nne double courroie de paquetage, le manleau el cer- 
tains effets du cavalier, et 2° quatre chapes ^ roulette avec 
attache de t6le, servant k assujettir la sacoche et la fante a 
I'aide de deux doubles eourroies de paquetage : ces conrroies 
fixent aussi, au moyen de leur deuxieme chape, les parties 
lat^rales du manteau roul^. Ind^pendamment de la bande d'ar- 
cade de derriire, deux bandes de renfort des pointes de longes 
maintiennent le trousseqnin et les longes, pour conserver la 
liberty du rognon ; une plaque de troussequin consolide cette 
partie de la selle, cinq crampons de charge, riv^s au nombre 
de trois sur le troussequin et de deux sur les pointes de longes, 
servent, les premiers, k assujettir, au moyen de trois eourroies 
de charge, le porte-manteau et les autres objets d'habillement 
sur la partie posterieure de la selle, et les autres ii fixer deux 
chapes de croupiire avec boucie k roulette. Le faux-siege porte 
une niatelassure; deux bordures pr^servent Textremit^ des 
pointes de longes recouvertes de cuir, et une bordure de cuivre 
garantit aussi I'ar^te sup^rieuredu troussequin. On a supprim^ 
les bandes d'assemblage des quartiers, qui sont perces de qua- 
tre entailles : deux pour les eourroies de fonte et de sacoche, 
et les autres pour livrer passage aux ^trivi^res; les renforts 
places ^ la partie posterieure des quartiers sont aussi perces 
de quatre trous pour les lani^res qui fixent les porte-fers. 

II y a huit contre-sanglons de sangle; six sont cousus ^ la 
sangle du faux-siege et les deux autres sont attaches commei 
la selle du porteur: les deux de derri^re sont de reserve; les 
contre-sanglonsportefourreauxsont nalurellement supprimes. 
Un passant, br^i a Tinterieur du faux-quartier du c6t^ hors 
montoir, donne passage aux boucles enchapees des sangles. La 
selle est assnjettie au moyen de trois sangles terminees par six 
boucles enchapees; deux sangles sont reunies jusqu'aupa«<atil, 
qui regoit la sangle sup^rieure : la seconde sangle, plus tongue 
que la premiere et placee post^rieurementi de mdme que la 
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sangle sap^rieure, ne peut dire tres-serree pour ne pas gdner 
la respiralion du cheval : la premiere sangle se boucle au 
conlre-sanglon de devant, lasecondea Tun des derniers, et 
la sangle supdrieure a celui du milieu. Les eiriviires, qui por- 
tent deux passants cousus, Tun au-dessus, Tautre au-dessous, 
doivent dtre placees de mani^re que la boucle soil a I'interieur 
du c6t^ de la selle et contre Vceil de Veirier, tandis qu*a I'autre 
selle c'est le passant coulant que Ton glisse contre Fetrier, et 
la boucle touche \e porte-etrivi^e : Textreniitd de Tetrivi^re est 
engagee deux fois dans le passant fixe au-dessous de la boucle. 
Les deux porie-fers, de cuir, avec sac a clous, sont fixes sur les 
quartiers; une trepointe augmente Tampleur des poches dans le 
sens de leur ^paisseur. La croupiere, n'ayant d*aulre fonction 
que d'empdcber la selle d'avancer^est plus simple : elle se com- 
pose du culeron rembourre et des fourches poslerieure et anli' 
rieure; celle-ci la rdunit k la selle. 

Un poitratl, compose d*un grand et d'un petit montant, avec 
boucle ei passant coulant, et d'une fausse martingale reunis par 
un anneau portant un coeur de cuir surmonte d'un coeur de cui- 
vre avec deux canons croises et une pile de boulets, sert a em- 
pdcber la selle de se porter en arri^re ; k cet effet , on passe les 
sanglesdans la fausse martingale k boucle et passant, de maniere 
a Fappliquer sous Tanimal suivant la ligne de jonction descdtes 
sternales, et le grand montant s'engage dans le grand passant 
du plat de sacoche, ensuite entre la courroie de sacoche et le 
chapelet, puis dans les entailles du chapelet, entre le chapelet el 
la courroie de fonte, et enfin dans le passant du rond de fonte. 

Une schabraque de drap galonne, avec grenades aux potnles, 
recouvre toute la selle et le nianteau. Deux courroies de guin- 
doge passent dans des entailles bordees de cuir et fixent ante- 
rieurement la schabraque; d*aufres entailles ii la partie posle- 
rieure servent au passage de courroies de charge qui maintien- 
nent le porte-manteau et les besaces; deux martingales avec 
boutonnifere, bouton ei passant, servent a retrousser les pointes 
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sur la selie. line doublure de toile peinte donne de la consis- 
tance a la schabraqueet preserve le drap de la sueur du cbe- 
val ; les entre-jambes et le coeur son! consolides par des pieces 
de cuir. Un surfaix de cuir, avec boucle encbapee, deux pa«- 
sani$ el ud contre-sanglon, maintienl la scbabraque. 

Le m^me module de bride sert ^ tous les chevaux d*ariille- 
rie, mais le mors est different. Pour les chevaux de selle on a 
adopte le mors prussien ; Vembomhure est brisee par une char- 
mere pour augmenter Taction du mors; un arrSioir Temp^che 
de se plier vers le haut. La parlie inferieure des branches est 
droite, plus longue et terminee par des tourets, qui regoivent 
dans leurs ceils les anneaux de rines; k hauteur de Terobou- 
chure, les branches portent deux oeiU, qui les consolident et 
peuvent servir ik fixer une martingale ou recevoir les r^nes dc 
bride pour soulager la bouche du cheval. 

Independamment de la bride, les chevaux de selle ont un 
filet, espece de bride d'une action moins energique. Un grand 
montant et un petit, avec boucle enchapee et passant, entou- 
rent, dans le sens de sa longueur, la t^te du cheval : le premier, 
formant titiere, passe dans les ganses du frontal, et est cousu a 
Yanneau de droite du mors de filet; le petit montant est cousu 
a Vanneau de gauche du mors dont Tembouchure est composee 
de deux pieces ^ oeillet : les oeillets sont engages Tun dans 
Tautre et forment un pit. Les rdnes du filet sont, d^un c6te, 
cousues a Tanneau de droite du mors, et, de Tautre, terminees 
par un billot de bois, qui arr^te la r^ne de gauche dans Tan- 
neau du m^me cdt^ du mors : un bouton de rine, cousu h 0",^ 
de Textremite droite de la r^ne , emp^che celle-ci de presser 
sur la barbe et le mors de filet sur les barres quand on fait 
glisser les rdnes de filet dans I'anneau de gauche pour les 
employer en guise de longe. 

En marche, les chevaux de selle n*emportent pas leur licou 
d'ecurie; on le laisse dans les garnisons eton le remplace par 
un licou de campagne, place sous la bride et le filet. Le licou de 
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campagne est forme ci*un grand moniant, fix^, d'un c6l^, k Van- 
neau carre de gaucbe de la muxeroUe, Iraversant la game de la 
chape d'assemblage de Utiles, puis Vanneau de sous-gorge poar 
former cette deruiere, et ramene k gauche pour se reunir, par 
sa boucle avec passant, au petit montanl, qui, cousu ^ Vanneau 
carre dedroite de la muserolle, est egalement passe dans la ganse 
de la chape d'assemblage de l^ti^res : sur la partie du gi*and 
moDtant qui constitue la sous-gorge, glissent deux boutons 
coulants, destines a serrer la sous-gorge contre la ganache et 
Tanneau de, sous-gorge. La chape d'assemblage de t^tieres serf 
^ reunir les t^li^res de bride, de Glet et de licon. Les anneaux 
carres de la muserolle soot garnis de cuir. Dans un anneau de 
museroUe, reuni a celui de sous-gorge par une double ganse^ 
est engag^e la partie posterieure de la muserolle, qui porte 
aussi deux passants coulants. Enfin une longe fixee par sa 6otf- 
cle enchap^e avec passant et contre - sang Ion k I'anneau de la 
muserolle, se termine par un bouton avec boutonniere et tient 
lieu de chalne pour attacher le cheval dans T^curie. 

Leschevaux des sous-officiers des batteries montees, et, dans 
Tartillerie k cheval, deux chevaux de canonniers sont munis 
d'une bricole destin^e ^ permettre momentan^ment leur em- 
ploi comme chevaux de trait pour remplacer les chevaux tu^s, 
ou aider I'attelage k degager la voiture d'un mauvais pas. 

Le corps de la bricole, consolide par un renfort termini par 
deux anneaux d'aitelage avec barre et oeillet carre, applique 
sur la poitrine du cheval et sous le poitrail, est suspendu a la 
selle au moyen des deux chapes k boucle k roulette, avec dou- 
blure, fixees aux ceillets carres des anneaux d'attelage : deux 
passants, cousus sur chaque chape, regoivent des contre-san- 
glons de la selle destines k porter la bricole ; deux courroies 
de sangle prolongent les extremites du corps de la bricole, el 
s'engagent sous la sangle de la selle pour les envelopper et 
^tre ensuite bouclees aux boucles enchapees avec passant, 
qu'elles portent. Deux traits de fort, cordage, terminus en 
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oeUlets episses, garnis de cuir, pour recevoir qaatre crochets, 
soDt engages dans les anneaux d'attelage de la bricole. 

Dansquelques pays, en Hollande, par exemple, la plupart des 
aitelages du commerce et ceux de luxe emploient la bricole au 
lieu du collier. On pourrait, au besoin, pour emmener a courte 
distance des bouches k feu , atteler des chevaux de selle au 
moyen d'une simple corde k fourrage repliee sur elle-m^me en 
guise de trait et fixee, d'une part, in la voilure, de Tautre, a la 
sangle de la selle : ce trait, attache d'un seul cbi6 k la sangle, 
lui fait prendre une inclinaison qui Temp^che de gUsser sur le 
ventre du cheval. 

Les caissons^ les chariots de batterie et les forga appar- 
tiennent ill la seconde ligne, dite reserve de la batterie. 

CaiiMBs. 

Le caisson est une voiture affectee au transport des muni- 
tions destinees aux bouches k feu et aux troupes qu*elles 
accompagnent. En 1754, Gribauval proposa de subslituer des 
caissons aux charrettes ; ils ne furent adoptes en France que 
vers 1764. 

II peut ^tre uecessaire de remplacer, pendant Taction, telle 
piece brisee d*une voiture, qui, pour son application, n'exige 
aucun travail preparatoire et dont le concours est indispensa- 
ble k la marche; le chargement des caissons comprendra done, 
en outre des munitions, un timon et une roue de rechange, des 
pelles et des pioches utiles k Taplanissement des obstacles qui 
pourraient momentanement arr^ter la batterie; il doit ausst 
comporter des seaux ordinaires et k graisse, un eric, une pro- 
longe pour attacher les chevaux, les marmites, bidons, etc. 

II est fort utile de se menager la faculte de permuter I'avant- 
train du caisson avec celui de raff&t; par suite, le premier 
portera ^galement une prolonge, et la separation des deux 
trains du caisson, de m^me que leur reunion, doit pouvoir 
s'executer rapidemenl. 
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L'affilit et le caisson exigeant la rodme mobilite, Favaiit-train 
de celai-ci doit etre en toul pareil an premier; et une simple 
modi6cation de Tinterieur du coffre appropriera le m^me mo- 
dele de caisson aux munition? de toutes les pieces de campagne. 

Le caisson sera dispose pour le transport des fourrages et 
des canonniers dans les allures vives. Les coffres k munitions 
sontd'ailleurs soumis aux conditions du coffre de Tavant-train; 
et, afin de diminuer le nombre des voitures d'une batter ie, ils 
seront ^tablis de mani^re a porter la plus grande quantity pos- 
sible de munitions, sans toutefois devenir trop lourds. II faut 
done s'attacher a faire transporter par un seul caisson tout 
I'approvisionnement d'une pifece, c'est-^-dire environ 200 coups. 

On etablira les voitures destinies au transport des muni- 
tions pour les armes portatives des troupes de la division a la- 
qnelle appartient la batterie, de mani^re qu'apr^s avoir enlev^ 
une partie des munitions de Tun des coffres, les autres soient 
preserves des cahotements comme si le coffre etait plein. 

Les caissons forment des voitures k deux trains; ils ont tons 
la m^me composition el ne different entre eux que par les divi- 
sions interieures des coffres; d'apr^s cela, il y a des caissons 
destines k Tapprovisionnement des pieces de 12, de 6, d'obu- 
siers longs et courts, d*infanterie ou de cavalerie. 

Les avant-trains des caissons pour les bouches k feu sont du 
mime module que ceux des pieces; si la prolonge avait ^t^ por- 
tee par l*affilit, on aurait pu se dispenser d'en donner une k Ta- 
vant-train du caisson. Le coffre de Tavant-train du caisson d*in- 
fajiterie et de cavalerie est divis^ en Irois grands comparti- 
ments; les deux lat^raux, contenant chacun 4000 cartouches 
d'infanterie ou 4500 de cavalerie, ont, k Tint^rieur, une 
plancke mobile le long d*une grande vis de pression en cuivre, 
fixee sur le fond du coffre et au milieu du compartiment k 
faide d'une plaque carr^e en cuivre et de quatre rivets; un 
ecrou de cuivre k maniveUes fait abaisser la planche pour com- 
primer les munitions restantes apr^s que Ton a entam^ le char- 
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gement : un trou, garni d'une rosette en euiTre, pratique an 
milieu de la planche en sapin, consolidee par trois liteaux de 
ch^ne, livre passage 5 la vis de pression ; 1000 cartouches sont 
encore placees dans le compartiment du milieu. 

Occupons-nous de Tarri^re-lrain. 

Un corps d'essieu, une fliche et deux ifranatrds encastr^s, 
ont leur face sup^rieure dans un m^me plan horizontal, et for- 
ment une charpente sur laquelle se place le coffre a munitienx 
d'arri^re-lrain. 

Qualre planches marchepteds assemblenl les brancards en 
avanl el en arriere du corps d'essieu; leor ecartement est 
maiutenu par deux liteaux, cloues sous la planche ant^rieure 
du marchepied. La premiere et la dernifere planche reposent 
sur six tasseaux, qui leur donnent une inclinaison* et sont 
relives aux brancards par huit chevilles : les quatre chevilles 
des extr^mites sont ill tile ronde, et fixent en m^e temps les 
tasseaux ; les autres , h patte, ont leur tite taraudSe. 

Une cheville d*essieu k tite ronde et quatre chevilles de bran- 
cards h tite carree encastr^e, assujettissent le corps d'essieu 
aux brancards et h la fl^ohe ; les chevilles de brancards consti- 
tueut, avec les deux brides qui leur servent de rosettes, deux 
etriers d*essieu employes ^ retenir les extr^niit^s des deux 
demi-essieux de fer dans leur encastrement du corps d'essiei de 
bois : ces chevilles sont ext^rieures au corps d'essieu et placto 
tangentiellement ^ ses faces anterieure et post^rieure. Les 
demi-essieux du module de ceux de Tavanttrain sont remiis 
par une plaque d'assemblage, assujettie en dessous, an moyen 
de deux chevilles d'essieu ^ tite carree, encastr^e dans la partie 
superieure du corps d'essieu; la plaque sert de rosette i Tecron 
de la cheville dn milieu, et son etrier porte-timon de reserve 
donne appui aux Serous des deux cheviUes extremes : rap- 
pelons-nous que, pour ^viter Tusure du timon, on I'a garni 
d'une plaque de frottement. 

La lunette placee h Textr^mit^ de la fleche permet la reunion 
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des deux trains; sa gamilure, appliquee sur la face iDferieure 
de la flecbe el proloiigee jusque sous la secoode planche mar- 
chepied » consolide la fleche. Deux chevilles assujetlissent la 
luuette sur laflicbe; la premiere* a Ule oblongue, percee d*UD 
oeillet pour la clefi chalnetie el a crampon, suspend le timon de 
riterve : pour cela, apr&s avoir engage I'anneau carre du boul 
de timon sur la Idle de cette cbeville el place la clef dans TceiU 
lei, le limon est mainlenu d'un c6le par la clef el de Tautre 
par Telrier: la seconde cbeville de lunette est a Ute ronde. 

La garniture de lunette est Gx^e par quatre chevilles de 
fleche, k Uie ronde : la derniere assujetlil en ip^me temps le 
milieu de la seconde plancbe marchepied. A Textremit^ an- 
lerieure de la fl6cbe el sur sa face lalerale gancbe, elle porle 
un anneau k paite mainlenu par deux bouUmf, donnanl atlacbe 
a I'exlr^mile de la ckaine d'enrayage du modele de celle d*af- 
ful de 6; celle cbaiue esl supporlee par deux crampons : Tun 
est fix6 a la fl^cbe, el le second a la face interne du brancard 
de gaucbe. La flecbe porle sur la mdme face, mais plus pres 
du corps dVssieu, deux crochets k patte destines a suspendre 
le eric au moyen de deux chained a crampon. Deux plaques 
d'appui des roues prolegenl la flecbe dans les tournants. 

(In essieuporu-roue, en boisrenforce a sa parlie superieure 
par un equignon de fer, pose, par le coussinei de bois dans 
lequel il esl encastre, sur I'exlremile posterieure de la fleclie 
el sur le lasseau du milieu ; deux chevilles d'essieu porie-roue 
rassujellissent, en Iraversanl I'equignon, le corps d'essieu, le 
coussinei, les planches marcbepieds el la fleche; la cbeville 
posterieure traverse en outre Vetrier d*essieu porle^roue qui, 
Gxe par des vis sur le coussinei, consolide son assemblage 
avec le corps d'essieu el le lasseau du milieu : les ecrous de ces 
chevilles sonl places sous la flecbe el s*appuient sur des ro' 
seties en talus. Une hande de fer, assujeltie au moyen de vis 
sur I'essieu porle-roue pour le consolider, est, ainsi que Te- 
quignon , maintenue par la rondelle d'epaulement interposee 
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entre le gros bout du moyeu de la roue de rechange et le cous- 
sinet. Une douille garnit le bout de la fusee et retient I'equi- 
gnon par son extr^mit^; elle est percee d'un trou d'esse et 
porte k sa partie superieure une chaineiie k piton, destinee k 
6xer Yesse qui retient la roue de rechange sur I'essieu ; une 
rondelle de bout d*essieu preserve le petit bout du moyeu de 
Tusure par I'esse. 

Deux seaux. Tun ordinaire, Tautrede t6le pour la graisse, 
sont suspendus k des crochets k patte, fix^s anterieurement au 
corps d*essieu sur la face interne des brancards. 

La prolonge, fort cordage roule en cylindre, est attachee, par 
ses crochets, aux Serous k oeillets de la planche marchepied; 
les crochets de fer fix^s par des ^pissures aux extr^mites de 
la prolonge remplacent les piquets ferr^s employ^ precMem- 
ment. Au bivac, on tend la prolonge entre deux voitures, en 
la fixant par deux tours k la jante et en I'arr^tant au moyen da 
crochet ; deux ganses fornixes k deux mitres des extremites 
liennent les derniers chevaux k distance des roues. 

Cinq courroies avec chape, bouele et passant, suspendent 
les marmites et les bidons; trois sont clouees sur la face pos- 
terieure du corps d essieu, et leur chape sur la face externe de 
la planche marchepied de derriire; les deux autres sont fix^ 
sur la face gauche de la fliche et leur chape sur la face interne 
des brancards. 

Le coffre a munitions de Tarriire-train est double; sa con- 
struction est analogue k celle du coffre d'avant-train et ses 
ferrures sont semblables. S'ouvrant k I'avant et a Tarriere, les 
couvercles sont articules au milieu du coffre et l^gerement en 
dos d'&ne, afin de faciliter T^coulement des eaux pluviales; 
deux boulons avec ecrou et rosette Iraversent selon sa largeur 
le milieu du coffre, consolidentles edtes et emp^chent leur ecar- 
tement. La capacite interieure du coffre est divis^e par le mi- 
lieu en deux parlies, au moyen de deux planches, non jointives, 
entre lesquelles sont revues deux bandes de fer, qui donaent al- 
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tache aux chamiirei des equerres doubleM. L'equerre double du 
milieu u'a pas de charni^re, elle s'arr^le k la partie sup^rieure 
du devant et du derri^re du coffre; tandis que les equerres 
laterales en out qualre : deux pour les moraUlanM el deux pour 
rarticulatioD du couvercle. Les c6tes porlent deux poignees. 
Deux courroieM a boucle, appliquees sur le c6te gauche a I'aide 
de crampons plats, suspendent nne biche; un eirier a plaque, 
et deux courroies k boucle maintenues par des crampons sur le 
c6t6 droit, portent nne pioche. Les deux courroiesii boucle du 
couvercle sont destinees k 6xer les fourrages ; et la partie su- 
p^rieure du couvercle, ainsi que ses charni^res, est recouverte 
d'une large bande de cuir. 

Les planches de separation du coffre d'avant-train des cais- 
sons pour pi^ce de 6 ou de i% sont placees parallMement aux 
c6iis; chaque demi-coffre pour canon de 6 ou obusier est divise 
en trois compartiments principaux : celui du milieu renferme 
les charges pour les boltes a balles ou les obus. Les coffres 
des caissons d'infanterie ou de cavalerie ont en tout quatre 
compartiments, disposes comme aux coffres d'avant-train. Des 
ecrotis k mllet, semblables k ceux de I'avant-train, assujet- 
tissent le coffre sur la voiture. En6n I'avant-train et I'arri^re- 
train emploient les m6mes roues. 

La construction des caissons ^tant, k la difference du char- 
gement pris, basto sur les m^mes principes que celle des 
aff&ts, ces deux esp^ces de voitures ont une ^gate mobilile ; 
Tangle du tournant des premieres est m£me plus ouvert et 
atteint S6** environ : cette augmentation r^sulte d'uue moindre 
largeur de la fl^che. 

Le caisson de 42 charg^, avec sa roue de rechange, et por- 
tant aei" de fourrage, p^se 2900^; celui de 6, iOSO*^ : c'est- 
^-dire, a pen pres le poids des affikts. Marchant ordinairement 
a des allures moins vives, le caisson pent done atteler les che- 
vaux des pieces, pour les refaire quand lis sont fatigues. 
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Les brancards s'etendent parliculieremeol en avant du corps 
d*es8ieu d*arri^re-train , el disposenl la voiiui^ pour recevoir 
en cet endroit la plus grande partie de la charge ; aossi le cof- 
fre porte-t-il principalement en avant de Tessieu, afin d'^uili- 
brer le poids de la roue de rechaoge qui, pesant de Tautre c6(e, 
tend Sk augmenter le poids du timon, et par suite la fatigue des 
chevaux. Ge surcroU de charge de la partie anterieure de Tar* 
ri^re-train n'augoiente pas trop le poids de la lunette : celle-ci 
ne p^se guire plus que la crosse de Taffut, facilite la separation 
ou la reunion des trains, et n'enip^che pasde faire perniutei*ies 
avanU*traias des caissons et des aff&ts. Le poids des munitions 
est done favorable aux chevaux de tiinon ; le tionon, qui pese 
li^ quand le caisson est vide, est allege de plus de 2*^ lorsqu'on 
le remplit de munitions, et sans arriere^rain le timon pese io^. 
D'apr^s cette observation, on commencera loujours |)ar enlever 
les munitions du compartiment de derri^re ou Tavoine ; et 
les pieces de barnachement des chevaux blesses ou tues seront 
placees, de preference, sur le marchepied de devant. Le br- 
deau surchargeant la partie anterieure de la fl^che, on s'expli- 
que le motif pour lequel on lui a donn^ de plus fortes dimen- 
sions dans cette r^ion. 

Le coffre d'arriere-train de nos caissons transporte une 
grande quantite de munitions, et plus que ceax d*aucune autre 
artillerie; aux caissons pour : 

Canons de 12, il contient 64 coups, dont 40 shrapnels, 
13 boltes a balles, 12 boulets ordinaiii)s, et 64 charges de 3 ki- 
logrammes. 

Canons de 6, il contient 96 coups, dont 76 cartouches a bou- 
lets, 22 boltes ^ balles, et aulant de charges d'un kilogramme. 

Obusiers longs des batteries de 6, il contient S6 coups, dont 
36 obus ordinaires, 16 boUesli balles, 4 balles a feu, 52 charges 
d*un kilogramme pour le tir des obus et des boites a balles, et de 
faibles charges deOS50de 0^,30, deOS25 et de 0>',10au nombre 
de 16 de chaque sorte, pour le jet des obus et des balles 4 feu. 
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Obusiers longs de la 90* batlerie momlee, it contienl S6 Coups, 
dont 40 shrapnels, 8 boites h balles, 8 shrapnels incendiaires, 
56 charges d'un kiiogranome deslinees au tir des shrapnels 
ordinaires ou des boites ^ balles, et 8 demi-charges pour lancer 
les shrapnels incendiaires. 

Obusiers courts, il contient S& coups, dont 44 obus ordi- 
naires, iO boites ^ balles, 4 balles ^ feu, 48 charges de 0^,50 
pourle jet des obas et des balles ^ fen, etiO de 0^,60 pour le tir 
k balles. 

L'infanterie ou la cavalerie, il renferme 16000 cartouches 
d'ittfanterie ou 18000 de cavalerie. 

II y a en outre dans les caissons pour bouches k feu des ^tou- 
pilles, des lances k feu et de la mfeche en proportions suflB- 
santes. 

En evaluant k 200 environ le nombre de coups necessaires a 
la consommation dans un jour debataille, il fautdonc un caisson 
et demi par canon de 42 et obusier long; un seul suflBra pour 
rapprovisionnement d'une pi^ce de 6 ou obusier court : ainsi, 
le caisson pour canon de 6 est plus parfait que ceini pour pi^ce 
dei2. 

Le coffre d'arri^re-train portant le double des munitions de 
Tavant-train, la charge est convenablement r^partie sur les 
deux essieux et facilite le tirage. On a remarqu6 que de vio- 
lents cahots d^t^riorent plus rapidement les munitions des 
coffres d*avant^traitt, sans doute in cause deleur poids moins 
considerable. 

L*arri^re-train du caisson transporte 16 rations d'avoine sur 
le marchepied de devant, 12 de paille et autant de foin sur le 
coffre. Le foin est tresse en forme de rouleaux de la longueur du 
coffre : un ronleau absorbe deux bottes ordinaires. De cfaaque 
c6ti du couvercle, on en met trois que Ton fixe avec les cour- 
roies; la paille, assujettie par des cordes a fourrage, est ptac^e 
dans leur intervalle. 

Les poign^es du coCfre sont utiles au transport des canon- 
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niers et facilitent le d^placement du coffre dans les pares : on y 
engage, h cet effet, deux leviers. 

De toQles les voitures de campagne, le caisson est la plus 
courte; ses essieux sont distants de 2",90. 

Chariot de batterie. 

Les approvisionnements en outils, pieces de rechange, bois» 
fer brut et FaQonne pour les reparations sur le champ de ba- 
taille, des lanternes, une chevrette, un timon de rechange, des 
pelles et des piquets sont transport^ par le chariot de batterie. 

Cette voiture reclame la m^me mobility que les autres voi- 
tures de la batterie, et r^unira les conditions g^n^rales des 
voitures i quatre roues; son chargement doit surtout 6tre 
bien emm^nage, afin de rendre impossible tout mouvement 
interieur et de permettre d*en retirer une pi^ce quelconque 
sans pour cela deplacer les autres; on facilitera le charge- 
ment et le d^chargement, qui doivent se faire tr^s-prompte- 
ment ; les objets dont se compose Tapprovisionnement doivent 
dtre k I'abri des soustractions , et Ton disposera la voiture 
pour transporter au besoin des fourrages. 

Au coffre pr^s» I'avaut-train du chariot de batterie est le 
ra^me que celui du caisson et de Taffiit. Le coffre a moins de 
hauteur; la separation des trains ne s'ex^cutant jamais en pre- 
sence de Tennemi, il etait inutile de Techancrer par derridre; 
et il ne porte naturellement pas de prolonge. La division int^- 
rieure du coffre est appropriee ^ la nature de son chargement, 
qui consiste en outils de charpentier et de charron , plus une 
certaine quantite de clous; sa capacite est partag^e en trois 
eases , dont une grande et une petite sur le devant : celle de 
derriere r^gne dans toute la largeur du coffre. La petite case 
de devant est divisee elle-m^me en une petite case proprement 
dite et des boites. Un rdtelierj 6\6 dans la grande case, 
contre le devant du coffre, et un second applique contre 
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le derri^re de la grande case post^rieure, portent des outils. 
Des crampons, eDfonces dans les parois de la grande case, 
portent un compas, un milre, une equerre el une fausse equerre, 
un quart de eercle et une meule plate pour aiguiser les oulils. 
Des passants et des courroies de cuir, clones contre le doublage 
du couvercle, re^oivent un sac de toile peinte pour rations, des 
faux et des se'ies. A I'exterieur et sur le devant du coffre est 
assujetti un palonnier de reserve, 

L*arri^re- train se compose essentiellement d*une grande 
caisse, elevee au-dessus du sol sur une charpente horizontale 
support^e par deux roues de m£me modMe et de m^mes dimen- 
sions que les roues d'avant^train. 

Le corps de voiture est ^tabli d'une maniere analogue h celui 
du caisson ; il n*en diff^re quant k sa composition que par deux 
entretoises, r^unissant par leurs extr^mit^s les brancards a la 
flicke; I'teartement des brancards est assur^ par quatre epars 
interm^iaires : des encastrements de la fl^cbe regoivent les 
entretoises et les ^pars , assembles ik tenons et mortaises dans 
les brancards. On a donn^ le m£me ^quarrissage aux entre- 
toises et aux brancards; par suite, les tenons des entretoises 
occupent le milieu de T^paisseur de la piice de bois , tandis 
que les tenons des ^pars sont dans le prolongement de la face 
inferienre de la piice, k cause de sa plus faible ^pkisseur. 
La largeur des brancards est plus considerable k I'endroit oil 
ils s'encasirent dans le corps d'essien ; et leur face de contact 
avec celui-ci , entaill^ en queue d'aronde, re^it un tenon de 
m^me forme manage sur le fond de Tencastrement du corps 
d*essieu. 

La caisse est fermde a sa partie inferieure par desplanehes 
de fond, viss^es suf les <^pars et reposant dans une rainure des 
entreloises. Six epars montants s'el^vent perpendiculairement 
k cbaque brancard, en le traversant d*outre en outre par leurs 
tenons ^tablis dans le prolongement de leur face externe; des 
planches de cdte reposent sur les brancards et sont assujetties 

63 
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inlerieuremeDl, au moyen de vis, contre les epars monlanls; 
deux ridelles assemblees a tenons et moriaises avec ces epars 
couroDnent leur extremilc superieure. 

Le devanl limite anlerieiireDient la caisse; deux entreloiscx 
horizontales, assemblees dans les deux premiers epars mon- 
lanls et les ridelles, mainlenues a distance par deux petits 
epars, donnenl appui a des planches qui, appliquees inlerieu- 
rement aux monlanls, ferment ainsi la partie superieure du 
devant; sa partie inferieure est fermee par un abattant, servant 
de porte au coffre a ianiernes et arlicule au moyen de deux 
chamieres a paiies, assujetties par des vis sur la face exierne 
de Tentretoise inferieure du devant : ces cbarni^res son! placees 
exactement au-dessous des petits epars; enfin sur le cadre de 
Tabattant sont adaptees des planches. 

Le coffre ^ lanternes est separe de la grande caisse d*arriere- 
train par des planches de dessus et de derr'tere; deux planches 
de cote sont appliquees interieurement contre les c6tes du cha- 
riot. II est divise en qualre cases : celle de droite, contenant 
deux bougies et une boile a brUlin, est limitee a sa parlie infe- 
rieure par une petite planche de devant; les autres renferment 
chacune une lanteme. La partie superieure du coffre h lanter- 
nes est rellee au devant de la caisse par deux equerres a vis, et 
les deux chevilles ^ lite carree encastree, qui traversent verlica- 
lement le derri^re , assujeltissent sa partie posterieure : leurs 
ecrous s'appuient au-dessous des planches de fond du chariot. 

Le <f erriere cl6lure posterieurement la caisse, et ses deux 
charniires h pattes, assujetties par douzeboulons, permelteat 
de le rabattre autour de son ar6te inferieure, consolid^e par 
une equerre double : cet abattant de derriere est elabli comme 
cebii de devant. Toutefois ce dernier porte k sa partie infe- 
rieure un tourniquet, qui, engage dans la fente d*un morailUm a 
patte Gx^ sur Tentretoise de devant, permet de fermer le coffre 
^ lanternes avec un cadenas; tandis que le derriere est relenu a 
sa partie superieure par un boulon d'ecartement de ridelles. 
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cquarri u sa tile et inlroduit daDS deux plaques de boulon d'e- 
cariement, assujelties par quatre boulons h la face externe des 
ridelles : un ecrou a manivelles se visse sur le bout filete du 
boulon, place du c6te gauche de la caisse. Deux tenons a 
paties, fix6s a la partie sup^rieure du derri^re, donnent appui 
a la face anterieure de Venireioise du couvercle, et conlribuenl 
a maintenir en place la partie superieure du derri^re. 

Deux ceillets a anneaux, rives sur les plaques du boulon d'e- 
cartemenl, donnent attache aux crochets des chaines places a 
Textr^mit^ des montants d*une fourragere de bois. 

Quatre epars reunissent les montants de la fourragere, arti- 
culee ik sa partie inferieure par des crochets a bandages, enga- 
ges dans les osillets k patte des extremiles des brancards ; les 
sommets des montants sont egalement garnis de bandes de fer, 
maintenues comme les bandes inferieures par des boulons : la 
tile a piton du boulon extreme de chaque montant revolt Van- 
neau de la chatne fourragere. 

Un couvercle cintre ferme la partie superieure de la caisse. 
II est compose de deux ridelles de m6mes dimensions que celles 
des c6tes et de cinq ridelles de faile, paralieies aux premieres, 
mais d*un plus faible equarrissage; deux entretoises reunissent 
par leurs extremites les ridelles lateraies, et deux bouts en 
forme de segment circulaire ferment la portion de surface cy- 
lindrique dessinee par le couvercle : leurs entailles re^oivent 
les ridelles de falte, et quatre chevilles h tile carree encastree 
les fixent sur les entretoises. L'assemblage des ridelles et des 
entretoises est consolide par qwdire equerres d'angles; deux 
plaques de froitement, assujetties sur la face interne de I'entre- 
toise poslerieure du couvercle, la garantissent de I'usure 
qu*occasionnaient les tenons a pattes du derriere de la caisse. 
Des planches clouees sur les ridelles de faite constituent la 
surface convexe du couvercle, consolidee par deux cerceaux 
de t61e et garantie de I'humidiie par une eouverture de toile 
peinte bordee de cuir. 
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Le couvercle s ouvre du c6t^ gauche de la voiture; dans ce 
but deux chamieres a patUM assujellies par seize bouUms arti- 
culent la rideHe de droile de la oaisse h celle du inline c6te 
du couvercle : elles correspondent au second et au cinquieme 
epars montant. Deux moraillons avec charniere a patte, plac^ 
symetriquement aux charni^res et maintenus sur la ridetle de 
gauche par huit boulons, servent, concurremment avec les 
deux iaumiquetM port^s par les ^pars montants, i la fermetore 
de la caisse. Deux marchepieds, fix^s par quatre boulons vers 
les extremity du brancard de gauche, focilitent la recherche 
des objets qu*on veut extraire de la caisse : la pane du marche- 
pied post^rieur reconvre celle de Toeillet du crochet de four- 
rag^re. 

Le mode de reunion et de liaison des pieces de bois, doot 
Tensemble constitue le corps de voiture, etant analogue a celui 
du caisson, il suflBra de signaler leurs differences. La troisi^me 
cheville de fl^che est remplac^e par nn etrier de fliche, main- 
tenu par deux chevilles, qui relie la fleche i Tentretoise de 
devant ; Textr^mite post^rieure de la fleche est fixee sur Ten- 
tretoise post^rieure par une eheviUe de derriere de fiecke; le 
second crampon de gupporl de la chalne d*enrayage est place k 
la partie anterieure gauche de Ten tretoise de devant; quatre 
viroles carrees garantissent les bouts de brancards et qualre 
equerres (Panglen plac^es en dessous les reunissent aux entre- 
toises; deux autres equerres lient la partie superieure des 
ridelles ik I'entretoise superieure du devant de la caisse; quatre 
chevUleM & tSte carree, encastree dans les ridelles, traversent les 
epars montants des angles et les ridelles, fixant ainsi les c6tes 
sur les brancards; une banded'entretoiMe de derriire garantit de 
I'usure la partie superieure de Ventretoise de derriere : la che- 
ville de derriere de fleche et des bandes d'epars Tassujettissenl. 

Une servanie de bois soutient le couvercle quand on veut 
extraire un objet de la caisse ; elle est liee par son osiUet k celui 
d'nn boulon fixe ^ la ridelle de gauche du couvercle au-dessus 
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du troisi^me ^pars monlant : une elouitle, maiiitenue par des 
rivets sur la servante, termine sa lige; rextremite inferieure 
de la servante est ^galement armee d'une douille portant un 
mllei earre, que, pour tenir le couvercle ouvert, Tod engage 
sur la tSie a menionnet d'uD crampon traversant la ridelle de 
c6t^» et plac^ i la partie superieure du Iroisi^me epars; une 
courroie k boucle eX passant, appliquee k la ridelle du couvercle 
au del^ du moraillon posterieur, niaintient la servante quand le 
couvercle est abattu. 

La caisse d'arri^re-train du chariot de batterie contient deux 
grands coffres , de 0''»30 de largeur sur S'^y^O environ de lon- 
gueur; trois grands tasseaux les separent et quatre petits 
tasseaux, places sur le fond dans les coins de la caisse» main- 
tiennent les coffres h distance des c6tes «t emp^cbent leur 
deplacement; des entailles pratiquees dans les grands tas- 
seaux rcQoivent un essieu et nn derm - essieu de rechange. La 
caisse contient en outre deux prelats, un brancard et une 
fourchetie d'avant-train, des jantes, des rats, une volee, des 
hampes &€couviUons, 50'' de fer brul et un elablt de charpenlier 
avec valet. Les deux manckes de faux sont assujettis int^rieu- 
rement au couvercle par quatre courroies k boucles, clouees 
sur les ridelles de falte. 

Les coffres sont de bois, el consolides par des ferrures. Sur 
leur fond rectangulaire s'elevent deux cotes de m^me forme, 
mais d'inegale hauteur; le c6te interieur est le plus haut; ie 
devant et le derrtire^ en trapeze, ont leurs parties superieures 
inclinees; le couvercle, s'ouvrant sur le c6te interne, est ren- 
force par trois liteaux. Deux planckettes divisent, perpendicu- 
lairement aux c6tes, Tinterieur du coffre en trois cases; le 
coffre de droite porte un rdtelier centre le c6t^ interne de la 
grande case du milieu; deux equerres doubles en fer, avec char- 
niires, band4s de chamieresei moraillons, enveloppent le coffre; 
deux crampons de moraillon, rives sur la bande montante 
interne, permettent la fermeture du coffre; huit equerres ren- 
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forcent ses ardles verticales ; six , celles de jonction du fond 
avec les c6tes, le devanl et le derri^re du coffre; enfin deux 
poignees a pUujue, assujellies sur le devanl et le derriere par 
qualre boulons, facililent son transport. Les couvercles sont 
recouverts d*une toile avec bordure en cuir; celui de gauche 
porte un tenon pour la maille k crampon, fixee k la servaote, 
el destin^e h le soulenir quand il est leve. Les coffres sont 
exiiausses par deux liteaux formant traineau. 

Le coffre de gauche, d^signe sous le n** i, contient dans sa 
case posterieure un petit coffret renferniant trente /7am 6eaux; 
les aulres cases sont occupies par les pieces d'assortiment et 
de rechange. Le coffre n"^ % plac^ & droite, contient aussi, dans 
sa petite case posterieure, un coffret, qui renferme les petiis 
objets du seliier; on met dans les aulres cases les approvision- 
nenients et les ouiils a Tusage du seliier. Les deux coffrets sus- 
mentionnes sont du m^me modele, ils ont 0"',48 de longueur 
surO^fSS de hauteur et 0",25 de largeur; le couvercle, ren- 
forc^ par deux liteaux, disposes perpendiculairement aux 
cdies, est mobile autour de deux ckamieres en cuir, clouees 
sur le derriere ; deux poignees en cuir sont assujellies, par des 
clous, sur le devant el sur le derriere, 

Les aulres objets de Tapprovisionnement sont transportes 
^ Texterieur du chariot de batterie. Un crochet ix patte, fixe 
a la parlie posterieure gauche du corps d'essieu d'arri^re- 
train, porte un pot a peinture; deux autres crochets, assujettis 
a la parlie posterieure droile de la fl^che, servent avec deux 
chaines k crampon, fixees au dedans du brancard de droite, 4 
porter le pied de la chevrette, dont le levier est engage dans 
deux etriers et une courroie a boucle , appliques contre le 
deuxi^me et ie quatrifeme ^pars de gauche : le premier est 
carre, le second est rond, et tons deux sont fixes par deux 
boulons k tSte ronde; a hauteur du troisi^me el 4u cinquiemc 
epars, le brancard de gauche porte deux etriers horizontaux, 
dans lesquels on engage les cognees des haches, dont les man- 
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ches sont re^us dans des etriers verlicaax attaches au deuxiime 
et au qualri^Die epars; a la partie anlerieure droite de Tarriere- 
train el ik sa partie posterieure, deux doubles elriers de pelles, 
un double elrier de pelle etpioche, un elrier porte-pioche ei huit 
courroies k boucle portent ensemble rapprovisionnement en 
outils destines k raplanissement des cheniins. 

Nousrenouvellerons, a propos du chariot de batterie, l*obser- 
vation faite a Toccasion du caisson, savoir : qu'il convient de 
reporter la plus grande charge vers la partie anlerieure du 
corps de voiture, afin de soulager les chevaux de derriere en 
equilibrant le poids du timon ; on placera done les fers vers 
I'avant de la caisse. Halgre celte attention , le timon pesant 
encore iO'', c'est, de toules les voitures de campagne» le 
chariot de batlerie qui fatigue le plus les chevaux de timon : 
on rallegerail en reporlant la caisse vers Tavant. Celte voiture 
tourne aussi court que le caisson, et, du m^me poids, elle jouit 
d'unemobilitesuffisanle; tons les objetsetantbienmainlenus par 
des laquets et des bouchons de paille qui remplissent les vides, 
les mouvemenls interieurs du chargement sont impossibles; 
Tabattant de derriere facilite Tintroduclion et Texlraction des 
objets renferm^s dans la caisse. 

La mdme voiture pent encore servir au transport des effets 
d*officiers et des medicaments ; on remplace alors les deux 
coffres de Tinterieur par huit coffres d'o/ficiers et deux a medi- 
caments. Leur hauteur est egale k celle du coffre a lanlernes; 
lis ont 0'°,23 de largeur, et leur longueur est un peu moins 
considerable que la largeur de la caisse du chariot ; la serrure 
est logee dans le couvercle; des liteaux, clones sur le derriere 
des coffres, permettent de les ouvrir sans les retirer du chariot 
el les maintiennent pendant la marche; d'autres liteaux, appli- 
ques le long des c6les du chariot et sur le fond, garanlissent 
les c6les de la caisse. Pour approprier le chariot k celle nou- 
velle destination, on enl^ve les planches qui divisent en com- 
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partiments I'lnterieur du coffre d'avant-lrain, et Ton supprinie 
les courroies du couvercle. 



Forge de eam|Migiw. 

On ne trouve pas loojours en campagne, a port^ des batte- 
ries, une forge oulillee el approvisionnee pour les reparations 
du materiel pendant ou apres une action ou une marche; la 
ferrure des chevaux seule occupe continuellement le marshal 
ferrant. II est done utile de trainer a ia suite des batteries une 
voilure portant les objets necessaires au ferrage des chevaux, 
et h la confection ou a Tapplicage des ferrures du materiel. 

Dans ce but on a donn^ aux batteries la forge de campagne, 
assujettie h les suivre en tous lieux et par lous les cbemius. La 
forge doit natureilement porter : un &ire, un soufflet, nn etau 
d'elabli, des marteaux, des ienaiUes, une enclume, les ouliU du 
marechai et du forgeron, du charbon^ etc. , etc. j 6tre propre 4 
I'execulion du travail du marechai et du forgeron, et garantie 
des accidents que pourrait occasionner le feu. 

Gonime tontes les autres voitures des batteries, la forge est 
compost de deux trains, r^unis entre eux a la mani^re ordi- 
naire. 

L'avant-train de la forge et celui du chariot de batterie ne 
diflfi^rent que par les divisions interieures du coffre. Deux plan- 
ches de separation partagent la capacite du premier en une 
grande case sur le devant, une sur le derrtire et une sur lecote 
droit : celle-ci est subdivisee en trois petites cases ; la petite 
case de derri^re est elle-m^me partag^e en deux boites 4 qua- 
tre eompartiments, et les autres sont divis^es en deux. Un rdte- 
Her d*outils est fixe par des vis contre le derri^re du coffi'e et 
dans la grande case de derri^re ; les c6tes de la grande case de 
devant portent quatre crampons, et la grande case de derridre 
en a six. 

Ce coffre d'avant-train contient les recharges et les outils du 
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forgeron, ainsi que ceu\ d*nn usage conmuin au forgeron et 
au marechal; dans ies boiles et les petites cases, on place des 
clous, des crampons et des esses pour la reparation des chaines; 
son couvercle porte un sac de loile peinte pour rations, et a la 
partie ant^rieure exlerne du coffre est fixe un palonnier de 
reserve, 

L'fttre avec ses dependances, les outils et les approvision- 
nementsdu marechal ferranl sont places sur Tarriere-lrain de 
la forge. La composition du corps d'arriere-train a beaucoup 
d'analogie avec celle du chariot de batterie ; des brancards de 
m^me forme sont reunis par quatre entretoises h doubles tenons 
embr^v^s; Tentretoise de devant et celle de derriere reposenf, 
par leur echantignoUe entaillee, sur la fleche, encastree a cet 
effet; celle- ci traverse le corps d'essieu par une ouverture 
rectangulaire. Le mode de liaison et les ferrures du corps de 
voiture pr^sentent plusieurs diJFerences avec le chariot de bat- 
terie; ainsi, la chatne d'enrayage est fixee an-dessons de la 
fleche par la premiere cheville de lunette, dont la tSte est a 
charniere, comme a raffut; un boulon rive traverse horizon 
talement le bout de la fleche, et comprime les fibres du bois; 
la reunion des brancards et du corps d'essieu est consolidee 
par deux etriers, servant en m£me temps a retenir Vessieu 
dans son encastrement ou il est d^ja assujetti par la cheville 
d'essieu , qui traverse le corps d'essieu et la fleche ; I'essieu 
est d'une seule pi^ce, comme aux afl*iits : il ne porte done pas 
de plaque d'assemblage. Une planche d'etablt est appuyee sur 
des embrevements pratiques dans les deux entretoises posl^- 
rieures, assez rapprochees Tune de I'autre dans ce but, et re- 
pose sur deux liteaux fixes aux brancards. 

Un bac a charbon en bois, pouvant contenir 50^ de houille, 

est suspendu au-dessous du corps de voiture, en arri^re de 

I'entretoise ant^rieure ; son fond va en remontant vers les deux 

abattants de t6le, munis de charnieres h gonds, moraillons et 

tourniquets, qui ferment ses cdtes. Le fond, le devant, le derriere, 

03 
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les parties des brancards et de ia fl^cbe qui traversenl le bar 
sont garanlis du feu par un douhlage de t6le; deux equerres de 
t61e placees exlerieurement sur I'ar^te iDFerieure du devant et 
sur celle du derriere les consolident. Ce bac est porte par deux 
etriers de fer, fixes aux brancards 5 Taide de deux chevilles, et 
au bac par des vis. 

Un dire en forte tdle, etabli au-dessus du bac k charbon, sert 
de foyer a la forge ; il est ferme anterieurement et lateralement 
par une bande d'&lre en fer, rivee sur les bandes de support ^ 
qui reposenl sur I'entretoise de devant et les brancards, puis 
soudee au fond de Tdtre : avant de souder ces pieces, on les a 
reliees entre elles par des dents repliees de part et d'autre. 
L*entretoise de devant et les brancards sont garantis de raction 
du feu par deux doublages en equerre, assujeltis, au moyen de 
vis, sur leurs parties supcrieures. L*^lre est ferme k sa partie 
poslerieure par une plaque de foyer ou contre-coeurde fer, repliee 
sur le fond de T&tre et maintenue a Taide de quatre chevilles, 
Quatre boulons fixent la bande d*6tre a la plaque de foyer, 
reliee elle-m^me aux brancards par deux chevilles qui traver- 
sent ses paites repliees d'equerre ; deux arcs-boutants a pattes 
el crochets, unis pur deux boulons a oeillet et deux chevilles h la 
plaque et aux brancards, contribuent 5 maintenir la plaque 
dans une position verticale. L*ceillet du boulon re^oit le cro- 
chet exterieur du paravent de t6le, dont la pane interieure est 
engagee au dedans de la bande d'etre : les deux crochets et les 
deux paites donues au paravent permellent de Tappliquer 
lateralement du c6te oil vient le vent, afin de concent rer la 
flamme du foyer. Une plaque de tuyere de fonte, assujettie par 
cinq boulons sur la plaque de foyer, garantit celle-ci de I'action 
directe du feu ; deux de ces boulons fixent en m^me temps, 
par ses paites, le porte-tuyere de fer, place obliquement sur la 
face poslerieure de la plaque. Le bout de la tuyere de fonte tra- 
verse les plaques de foyer et de tuyere; la tuydre s'appuie sur 
celte derniere par sa rondelle d'epaulement; entre le porte- 
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tuyere el la. rondel le d*epaulement on interpose deux rondelles 
mobiles de fer. La tuyere recoil, dans un iogement ironc-coni- 
que pratique suivant son axe et prolonge cylindriquement jus- 
qu*a rextremite, la buse de t6le du sou/jlet, qui conduit au 
centre du foyer Fair expulse du sou£Det. 

Le sou£Det de la forge est fait de bois et de cuir; sa buse est 
ench&ssee dans le trou tronc-conique du mufle de bois, conso- 
lide exterieurement par une plaque de renfori assujettie au 
inoyen de vis. La planche du milieu du souflDet est encastree 
dans le mufle, au-dessus de la base du Iogement tronc-conique 
de la buse. Quatre charnieres de fer articulent le mufle avec 
deux autres planches de dessus et de dessous. Vers le centre de 
la partie posterieure des planches du milieu et de dessous, on 
a pratique une ouverture redangulaire que des soupapes de 
bois, garnies de peaux de chat a leur partie infeiieure, ouvrent 
et ferment a volonte. La soupape de la planche de dessous est 
articulee, par une chami^re de cuir, du c6te du mufle, Tautre 
Test du c6t^ oppose; elles s'ouvrent toutes deux de bas en 
haul, et des poches de cuir, clouees au-dessus, limitent leur 
mouvement ascensionnel. Les planches sont doublees interieu- 
rement de toile et recouvertes de papier. 

Entre les planches sont interposes deux chdssis avec tra- 
verse, recouverts de loile el lies au mufle par des charnieres de 
cuir : ils afiectent la forme du contour du soufflet, raaintiennent 
le cuir de vache qui garnil son pourtour, et divisent ses plis; 
des clous ^ tite ronde assujettissent le cuir sur le bord des 
planches, des chassis et sur le mufle. Une enveloppe de ioWe 
peinte, bordee de cuir et (ixee par des boutons a boutonnieres, 
recouvre le soufflet. Les planches sont consolidees par trois 
bandes de renfort, fixees, Tune sur la planche de dessus, I'autre 
sur celle du milieu, et la troisi^me ^ la partie superieure de la 
planche de dessous, par cinq rivets chacune ; une bande arquee 
est assujettie sur la planche superieure, parall^lement a la 
bande de renfort. 
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Plusieurs ferrures servent a supporter le souffle! el a le 
mellre en jeu. Uiie bande a tourillons, rivee sur la planchedu 
milieu, fait functions d'essieu autour duquel se meuvent les 
differentes parties du soufflet; les tourillons sont regus dans 
les encaslrements posterieurs des montants porte-ioulflel , dont 
les pattes sont assujetties par les chevilles posterieures des 
etriers d'essieu ; des arcs-boutants a pattes, reunis aux mon- 
tants par deux boulons a ecrous a six pans, et aux brancards 
au moyen de deux chevilles qui les traversent un peu en avant 
de la troisi^me entretoise, assurent les montants dans une posi- 
tiou verticale : ces chevilles assujettissent les arcs-boutants par 
leurs pattes. Des sus-bandes , fixees au moyen de quatre vis a 
six pans, recouvrent les tourillons. Les encastrements pour les 
tourillons sont doubles, afin de pouvoir avancer le soufflet en 
plagant ses tourillons dans les encastrements anterieurs, lors- 
que, par Tusage, le petit bout de la buseest consume. Le 
mufle du soufflet est encastre dans la seconde entretoise et 
inaintenu au moyen d*un eirier, dont les montants traversent 
Tenlretoise et sont Gxes en dessous par deux ecrous avec 
rosettes. 

A partir de Yoeillet, pratique pour livrer passage au boulon 
qui les reunit aux arcs-boutants, les montants sont recourbes 
vers riuterieur de la voiture, de maniere a reduire a la moitie 
Tecarteuient des oeillets qui terminent leurs extremiles supe- 
rieures, reunies par une traverse de branloire; celle-ci appuie 
ses epaulements contre la face interne des montants, et est as- 
sujettie par deux ecrous a six pans, fixes sur ses bouts filetes, 
introduits dans les oeillets des montants. La branloire, levier 
de fer d^une longueur de l'",28, est engagee par son grand 
oeillet sur la traverse, et donne attache, par Vanneau fixe dans 
Voeillet de Textremite de son petit bras, au crochet de la tringle 
de fer. Cetle tringle est fixee, au piton de la partie posterieure 
de la plauche de dessous du soufflet, par son crochet inferieur, 
place perpendiculairement au premier. Uceillet de Textremite 
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du grand bras de levier de la branloire regoit, dans sa maille 
lie bout, la chainetie de la poignee. 

Pour faire agir le soufflet , on eleve et Ton abaisse alternali- 
vement, avec la main, la poign^e de la branloire, qui commu- 
nique ce mouvement alternalif a la planche de dessous : le 
poids des plaques de fonte, rivees au-dessus el au-dessous des 
planches superieures et inferieures du sou£Det , les fait abais- 
ser au moment opportun. Le pilon qui donne attache au cro- 
chet inferieur de la tringle est assujetti sous la plaque de la 
planche de dessous; la plaque superieure porte un piton a 
chainette terminee par un crochet que Ton engage sur la tra- 
verse de branloire, afin de soutenir la planche de dessus quand 
on ne se sert pas du sou£Det : la poignee de la branloire est 
alors arr^tee dans le crochet de I'arc-boutant de la plaque 
de foyer, pour eviter Tentre-choquement des differentes par- 
ties de la voiture pendant la marche. Le jeu du souflDet s*ex- 
plique trop aisement de lui-m^me pour que nous croyions 
utile d'entrer dans des details a ce sujet. 

Le coffre du marechal est place derriere le souflDet, sur Ten- 
tretoise posterieure; son couvercle, dont le doublage forme 
emboiture, est leg^rement bombe et reconvert d'une plaque de 
t6le clou^e sur les rebords. Quatre equerres d'angles, huit de 
cdtes, deux de fond et une de devani, renforcent le coflfre aux 
angles inferieurs, superieurs, sur le derriere et sur le devani : 
ces equerres sont fixees par des vis. Le couvercle, ouvrant sur 
le derriere, porte, a la partie anlerieure, deux charnieres foi- 
mees de bandes a panes et de bandes ordinaires : ces derni^res 
sont assujetties sur le couvercle ; le tourniquet de la bande a 
patte a ceillet, fixee sur le derriere, sert, avec le moraillon du 
couvercle, a la fermeture du coffre; deu\ poignees a plaque 
sont fixees au milieu des cdtes par quatre boulons a piton et 
des vis. 

Le coffre est assujetti sur la voiture au moyen de deux 
ceillets carres a patte fixes par deux boulons sur la partie ante- 
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rieiire de la troisieine erilreloise : ces (Billets regoivenl les 
pattes des bandes de charniere; un arriioir k patte et a ceiliei, 
place au milieu de la partie superieure de la quatrieine enlre- 
toise, et maintenu par un boulon, s*engage dans I'anneau carre 
de la patte qui lermine la bande a laquelle appartieot le tuur- 
niquet du coffre; une clef, extremity d'une chainette, doot le 
crampon est fixea droile de Tarr^toir, relient Tanneaucarresur 
Tarr^loir. Le coffre est divise en deux grandes cases ; den\ petitet 
sont situees Tune a droite, Tautre a gauche des cases de devani 
et de derrxkre ; dans la case de derri^re, il y a des crampons et 
un ratelier a outils. Les grandes cases de devant et de derriere 
renferment les outils du marechal f errant; dans la petite, de la 
case de devani, on met un pas-d'Ane et des tenailles; et dans 
la petite, de derriere, des clous au nonibre de liuit par fer, 
des lames et un boutoir; 116 fers a ckeval sont en outre places 
dans la grande case de devant. 

Quand, pour le travail , on a separe les deux trains de la 
forge, la partie anterieure de Tarri^re-train est soutenue hori- 
zontalement par une doubU'servante , form^e de deux ser- 
vantes reuuies vers le bas par une tringie d^ assemblage ; deux 
crochets a douille les terminent k leur partie superieare et sont 
engages dans les oeillets de la tite oblongue de deux chevilles 
qui, traversant les brancards et les tenons de Tentretoise de 
devant, soutiennent la partie anterieure des etriers de sup- 
port du bac a charbon ; pendant la marcbe on engage les extre- 
mites inferieures des servantes , armees de viroles a menton- 
nets et de pointes , dans les mailles des deux chevilles a t6le 
allongee et a eeillet qui maintiennent posterieurement les 
etriers de support du bac a charbon et la patte de la plaque 
de foyer. 

Deux crochets porte^seau, a patte, places interieurement aux 
brancards, en avant de la troisieme entretoise, suspendent uo 
seau ordinaire et un a graisse. Deux crampons, situes Tun au- 
dessus et Fautre au-dessous du brancard de droite, portent 
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deux courroies ii boucle auxqiielles on fixe un chevalet a ferrer, 
Qaalre crampons , engagers dans la Face externe de chaque 
brancard, deux h hauteur du mufle du souflDet , et les denx 
autres vers le milieu du coffre de derri^re, portent deux cout' 
roies a boncle, donnant attache a un levier d'embattcufe de 
roues, Venclume est placee sur son billot dans I'^tre de la 
forge. 

Le mode de construction de la forge et son poids , qui ne sV- 
leve pas au dela de 1650 kilogrammes, la rendent tres-mobile; 
rind^pendance de ses trains et son tournant, de 56*' environ, lui 
permettenl de se porter au secours des affiHts endommages, sur 
quelque terrain qu*ils se trouvent. Toutes les parties en bois 
voisines de TAtre 6tant recouvertes de I6le, la voiture n'est pas 
exposee aux accidents : on pourrait m^me qualifier d*exc^s de 
precaution le soin que Ton a pris de recouvrir le coffre de der- 
ri^re. L'elevation convenable du cadre de la voiture, procur^e 
par la bonne hauteur des roues, et sa rigidite sufiisante, resul- 
tant de ce que les brancards ne penvent ni glisser longitudina- 
lement par suite de leur mode d'assemblage au corps d'essieu, 
ni prendre de mouvement dans le sens vertical , ^ cause des 
entretoises et du corps d'essieu qui les lient intimement, per- 
metlent de faire servir la voiture d'etabli pour le travail du 
forgeron. La quatri^me entretoise est d'ailleurs disposee a 
cet effet, car elle porte vers la gauche trois plaques fixees au 
moyen de vis; Tune d*elles est k la partie superieure, Taufre 
en dessous, et la troisi^me k la face posterieure de Tentretoise.; 
les trous de ces plaques resolvent les griffes des plaques d'etabli 
de Veiau. Quand 11 faut travailler au feu une piece d'une grande 
longueur, comme un cercle de roue par exemple, on prend 
dans Tavant-train le fer d'embaltage de roue , on le place sur 
Textr^mile de la fl^che et on Tassujettit au moyen des che- 
villes de fl^che; il procure ainsi un second point d*appui au 
cercle introduit dans le feu par un autre de ses points. 
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La forge est d*une grande utilite en campagne, surtout quand 
on est loin des lieux habites; aiissi, en a-t-on donne deux aux 
batteries franQaises : Tune est destinee a Tentretien du mate- 
riel, Tautre au ferrage des chevaux. Chez nous, la m^me forge 
est employee aux deux services. 

Afteiage. — Les caissons, les chariots de batterie et les 
forges sont comme les affuls atteles de six chevaux, malgre 
leur service moins fatigant que celui des voituresde la premiere 
ligne, qui, ordinairement, n*ont pas la faculte de choisir leurs 
chemins; de cetle mani^re, on tient loujours en reserve des 
chevaux moins fatigues qui, au besoin, peuvent perrouter avec 
ceux des pieces et leur laisser le temps de se refaire. Les affiits 
de reserve, dont le poids n*excede pas 1400 kilogrammes, 
n*exigent pas plus de quatre chevaux. 

VOITURE8 DBS PARC8. 

Le nombre de voitures des batteries de campagne doit 4tre 
reduit au strict necessaire, si Ton ne veut perdre, par une 
grande longueur des colonnes, la mobilite que leur procure la 
bonne construction des voitures ; cVst pourquoi Ton n'adjoint 
aux huit bouches a feu de la batterie ■ que les voitures indis- 
pensables. 

' Les quatre batteries d cheval (niim^rot^es de 1 d 4) comptent 8 bouches 
d feu, dont 6 canons de 6 et 2 obusiers longs. 

Les 6«»« , 7«»*, II"" , 14«»* , 16n>e el 17»e batteries mout^es , out 6 canons 
de et 2 obusiers longs. 

Les 8"*' et lO^^ montees n^ont que 4 bouches d feu , dont 3 canons de 6 et 
un obusier. 

Les Qne et 15»« montees se composent de 8 canons de 12. 

Les 5«', 12"«, 13n»«, 18n»e et 19m» montees ont regu 4 canons de 12. 

Et enfin la 20n« niont^e a 4 obusiers longs pour le tir des shrapnels. 

En temps de guerre on formerait probablement , en outre, des batteries 
d*obusiers courts; el les 8 batteries montees qui aujourd^hui ne compteDt 
que 4 bouches 5 feu seraient compl^t^es. 



Digitized by V^OOQIC 



]^QUIPAG£ l)£ CAMPAGNE. 50S 

Cest assez dire que Ton ne peut faire transporter par ces 
batteries le complet de Tapprovisionneinent h 300 coups par 
bouche a feu, qu'une longue experience de la guerre a con- 
sacre, et la totalite des 30 ou des 40 cartouches par homme 
d'infanterie ou de cavalerie de la division dont elles font partie ; 
sans cela , les batteries de campagne compteraient un nombre 
considerable de voitures. II faut cependant conduire avec les 
batteries un approvisionnement suflBsant pour une bataille, afin 
de n*£tre pas depourvu de munitions, si la batterie se trouvait 
abandonn^e a ses propres ressources : Texperience de la guerre 
sert encore de guide dans cette estimation ; elle enseigne que 
plus de 200 coups par bouche k feu ne sont jamais consommes 
pendant de longues batailles : on s'est approximativement ar- 
r^te k ce chiffre , en donnant aux batteries un certain nombre 
de caissons d'artillerie '; en outre, les batteries de 6 mont^es 
ont regu six caissons d'infanterie pour transporter 150000 car- 
touches , et les deux caissons de cavalerie , donnas aux batte- 
ries k cheval, transportent 56000 cartouches. Comme les batte- 
ries de 42 font partie de la reserve, elles ne comptent pas de 
caisson d'infanterie ; de cette mani^re, malgre le plus grand 
nombre de caissons qu*e\igent les batteries de i2 pour leur ap- 
provisionnement k 200 coups par pi^ce, par suite de la moindre 
contenance des caissons, toutes les batteries mont^es comptent 
a peu pr^s le m^me nombre de voitures quand on leur donne le 
m^me nombre de bouches k feu. 

Le complet de Tapprovisionnement de campagne exige done 
que Ton tienne en reserve un demi-approvisionnement pour 
bouches a feu, et le supplement de Tapprovisionnement en car- 
touches d'infanterie , transport^ par les batteries de division , 
afin de permettre le remplacement des munitions epuisees. 

Dans ce but, le pare de reserve, qui suit chaque corps d'arm^e 



' Les batteries de 6 ont un caisson par bouche k feu; ceUes de 13 et la 
batterie d^obusiers longs en ont un et demi par pi6ce. 

64 
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a une ou deux lieues de distance, a pour mission de pourvoir 
au remplacemenl des munitions des batteries et des troupes de 
la division, au moyen d'un approvisionnement de 100 coups 
par bouche k feu, et d*un nombre suflBsanl de caissons charges 
du complement des cartouches d'infanterie. Le pare de reserve 
doit aussi avoir des affiits de rechange pour remplacer ceux 
des batteries mis hors de service, des chariots de batterie et 
des forges qui fournissent un supplement de rechanges ou de 
pieces de harnachement, des armes porlatives, des poudres en 
baril, des artifices de guerre, etc., etc. 

On transporte les munitions confectionnees dans des cais- 
sons. Les chariots de batterie attaches aux pares comptent dans 
leur chargement , outre une plus grande quantite des objets 
transportes par ceux des batteries, des pieces encombrautes 
ou dont le remplacement exige un trop long travail pour ^tre 
execute aux batteries mdmes; ils portent, de plus, des lunettes 
de crosse, des chevilles ouvridres, des vis de pointage et ecrous 
de bronze, des anneaux pour leviers de poinlage et pour 
chaines d'enrayage, objets qui ne figurent pas dans Tappro- 
visionnement en rechauges transporte par les batteries. Au 
chargement ordinaire du coffre d'avanl-train de la forge, on 
joint de Tacier et du fil de fer, quand elle est destinee au pare 
de reserve. 

Les armes portatives et les artifices sont renfermes dans de 
grandes caisses, le transport de ces objets exige done une 
voiture particuli^re dont la construction soit appropriee k la 
nature de ce chargement. 

Chariot de pare ou prolonge. 

Le chariot de pare, designe generalement sous le nom de 
prolonge, est destine a porter les caisses d' armes, les poudres 
en barils, \e& artifices, etc., etc. II doitconvenir ^alement au 
service des equipages de si^e et transporter dans ce cas des 
outils ou les approvisionnements pour la construction des bat- 



Digitized by V^OOQIC 



Equipage de cahpagne. 507 

teries , des cordages ou d'autres objets utiles dans ies sieges ; 
et en6n il faut qu'au besoin la voilure puisse ^tre chargee de 
munitions de bouche. 

Cette voiture doit done dtre construite en forme de coffre, 
ferm^ de tous c6tes, afin d*£tre propre a porter des objets 
d'esp^ces si dtfferentes; et Ies dimensions du coffre seront cal- 
cnl^es pour y placer quatre caisses d'armes. 

Notre chariot de pare se compose de deux trains h roues 
in^gales; rentrant par la nature de son service dans la cate- 
gorie des voitures assujelties a suivre Ies grandes routes, il 
est elabli dans le syst^me 5 contre-appui, afin de faciliter le 
travail de Tattelage. Les pieces de bois qui forment I'avant-train 
sont, en plus petites dimensions, analogues et disposees de la 
m^me mani^re que celles de Tavant-train du chariot h canon de 
I'equipage de si^ge. \/essieu de fer est reuni au corps d'essieu 
par une double equerre de t61e, assujettie par deux boulons; 
quatre etriers reunissent la sellette au corps d'essieu de bois , 
et une coiffe de fer, assujettie par deux cheviUes, consolide la 
sellette. Un rond de fer, maintenu par quatre cheviUes, sur- 
monte les j antes de rond. 

La voice est r^unie au corps d'essieu par deux tirants de fer, 
deux cheviUes Fassujettissent sur les armons, et, comme k 
Tavant-train du chariot ^ canon, le timon est maintenu dans 
son logement entre les armons par une freite et deux boulons ; 
une clavette k lani^re retient la cheville ouvridre, placee au- 
dessus de Tessieu. Le diam^tre des rones de Tavant-train est 
plus petit que celui des parlies analogues du chariot k canon; 
quant au timon et aux palonniers, its sont du m^me modele 
qu'aux voitures de campagne. 

L'arri^re- train comprend un corps d'essieu de bois, avec 
essieu de fer encastre, maintenu par deux bandes d'essieu 
aux extr^mit^s et une cheville d'essieu au milieu ; il est sur- 
mont^ d*une sellette qui supporte deux brancards de bois ter- 
minus par des viroles. Ges brancards, exhauss^s au raoyen de 
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leur echanlignoUe , sont reunis par cinq entretoises el trois 
boulons d'assemblage : Tuae des entretoises esl placee k I'ex- 
tremite anlerieure des braacards, Tautre vers Textremite 
posterieure el Irois enlre les essieux; le boulon du milieu 
Iraverse la sellelte d'arriere-lrain ; deux equerres el deux ban- 
deaux de fer relienl inlerieuremenl el exlerieuremenl Tenlre- 
loise de devanl aux brancards. Au-dessous de la parlie anle- 
rieure du corps de voilure, deux traverses de bois, r^unies aux 
brancards par qualre cheviUes, comprennenl enlre elles un 
lisoir avec coiffe de fer mainlenue a Taide de deux cheviUes ; 
deux aulres cheviUes lienl le lisoir aux brancards. Des jantes 
de rond en bois , fixees sur les echantignoUes des Iraverses , 
donnenl appui a un rond de fer assujelli par qualre cheviUes. 

Le milieu du lisoir el les planches de fond sonl perces d'un 
iron pour la cheville ouvriere, axe de rolalion des deux Irains 
qui s'appuienl Tun sur Tautre par leur rond en fer : ceux-ci 
jouenl done le r61e de sassoire el mainliennenl le limon dans 
une posilion horizonlale, quelle que soil la posilion relative 
des essieux. La tile de la cheville ouvri^re esl encaslree dans 
les planches de fond du coffre, clouees dans le sens de la lon- 
gueur de la voilure sur les enlreloises , de mani^re 4 ne pas 
depasser celles de devanl el de derriere. 

Sepl epars monlanls en bois, fixes a I'aide de cheviUes sur 
chaque brancard, supporlenl une rideUe, donl les bouls sonl 
garnis de viroles de fer; vingl-huil boulons assujellissenl les 
planches de cdies sur les epars. Le coffre esl ferme anlerieure- 
menl par un hay on de bois, compost d'une iresaille el d'une 
traverse, reunies enlre elles par Irois epars montants; six bou- 
lons fixenl une planche de hay on sur les epars; des boulons el 
des rivets consolidenl les assemblages el assujellissenl lesditfe- 
renles parlies du hayon, relenu a sa parlie inferieure par deux 
arritoirs clones sur les planches de fond. Un hayon de derriere 
a claire-voie ferme la parlie poslerieure du coffre; sa traverse 
esl lerminee par des tourillons, re^us dans les deux anneaux 
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des supports dont les tiges filetees traversent les braucards : 
ces tourillons permettent le rabatlement du hayoa autour de 
sa partie inferieure, facilitant ainsi le chargement et le dechar- 
gement de la voiture. Un rouleau de frotlement, frette et garni 
de plaques carrees k ses exiremites, est plac^ entre Tentretoise 
posterieure et le hayon de derri^re : le dernier boulon d'as- 
semblage des brancards lui sert d'axe de rotation. Le rouleau 
aide au maniement des caisses d'armes , en permetlant de les 
faire glisser sur le bord de la voiture, pour les charger ou les en 
descendre : son frottenient est amotndri par les deux boites de 
cuivre du rouleau. Un crochet porte-hayon est applique contre 
la face externe du brancard de droite. Les tresailles sont per- 
cees k leurs extremites pour recevoir les bouts des ridelles; 
on les maintient en place au moyen de quatre ckevillettes de 
tresaille, reliees aux hayons par quatre ckainettes k crampon. 

Deux plaques d'appui des roues garantissent les brancards, 
line plaque a piton, Gxee sur le brancard de gauche, k Taide 
du premier boulon d'assemblage et par un boulon qui lui 
est propre, donne attache k Textreniite de la chaine d'en- 
rayage; quand la chaine est pendante, Vetrier d'enrayage s'ac- 
croche au crampon de support. Deux etriers porte^timon sont 
assujettis k I'ext^rieur, entre le troisi^me et le cinqui^me epars 
du c5te de la voiture, par quatre boulons a t^le noyee sur la 
face interne des planches de c6te. 

Afin d'empdcher les menus objets de tomber par Touverture 
laissee libre entre la traverse du hayon de derriere, le rouleau 
et le fond , on introduit une plancke de fermeture contre le 
hayon de derriere, dans deux coulisses formees par quatre 
liteaux. 

Les roues de derriere ont un diametre de i^^fiX et celles de 
devant n ont que O^'yOS; le tirage est done peu favorise. On 
devait jusqu'^ un certain point sacrifier la facilite du tirage 
au tournant, attendu que la grande largeur obligee du corps 
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de voiture Teut completemeDt prive de tournant , si Ton avail 
adople pour les deux trains des roues d*egale grandeur; on 
ne pouvait d'ailleurs songer a procurer du tournant ^ la voiture 
en exhaussant davantage les brancards ou en reunissant les 
deux trains par une fleche : car dans le premier cas les chances 
de verseiuent eussent ete augmentees , et dans le second Pes- 
pace perdu pour le chargement eHi oblige de donner une lon- 
gueur demesuree a la voiture, rendant par 1^ impossibles les 
changements de direction dans les rues d*une ville ou dans des 
chemins encaisses. Au reste, une fleche devrait ^tre de tr^s- 
forte dimension pour resistet* aux Fardeaux considerables dont 
on charge la protonge. 

Les deux trains n'ont pas toute Tindependance desirable ; se 
luaintenant par leur reaction r^ciproque, ils ne laissent pas au 
timon un jeu suflSsant, et I'exposent a se rompre au-dessous du 
t^tard, au passage de petits Fosses ou de profondes ornieres : 
le faible rayon des roues de devant determine alors une forte 
tension des courroies de timon, tension qui n*est pas sans 
influence sur ce genre d*accident. 

Le coffre a dans oeuvre S^.QS de longueur sur 0",87 de lar- 
geur, on peul done facilement disposer quatre caisses d'armes 
sur le fond. 

Attelage, — Les pares de reserve, charges du transport 
des munitions et des rechanges, accompagnent rariDee ^ dis- 
tance, et suivent ordinairement les routes a une allure ralentie. 
Par la nature de leur service, les atlelages des pares de campa- 
gne tiennent le milieu entre ceux des equipages de siege et 
ceux des batteries ; partant on peut faire trainer a chaque che- 
val SOO*", de sorte que les voitures sont attelees de quatre 
c.hevaux. 

Le syst^me d*attelage est exactement ceiui des batteries, les 
radmes voitures ^tant communes aux deux services : niais 
comme la prolonge est ^ contre-appui, son attelage n'eraploie 
pas de support du timon. 
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Signalement et numerotage du materiel. — Comme les 
armes porlatives, les bouches a feu, les voilures du maleriel 
de Tartillerie et les harnais portent des iuscriptions qui ser- 
vent k les dislinguer. 

On grave sur la Iraoche du tourillon gauche, des canons et 
des obusiers de bronze, le numero de la boucbe ik teu ; sur le 
tourillon de droite, son poids en kilogrammes; le c^hiffre du roi 
est grave sur le premier renfort ; le lieu de la fonte (Liege) et 
Tannee de la coulee le sont sur la plate-bande de culasse. 

Les morliers portent sur la volee le chiffre du roi, et, autour 
du cui, du c6t^ de la lumi^re, les indications tracees sur la 
plate-bande des canons. 

Aux canons et obusiers de fonte, on trouve, sur la tranche, 
le siege de la fonderie, le calibre de la bouche a feu , Tann^e 
de la fonte, le numero de la pidce et son poids. 

Les mortiers a boulets et pierriers pr^sentent, en relief sur 
la volee, les inscriptions gravees sur les canons, et, sur la 
tranche du tourillon gauche, leur poids. 

Des lettres et des chiffres sont traces en blanc ' , sur les 
affilits, les armements, les ch&ssis et les voitures, pour indiquer 
leur destination et le calibre pour lequel on les a construit; 
ces inscriptions ne forment qu'une seule ligne, et se compo- 
sent de lettres ou de chiffres de 0"',05 de hauteur; les abre- 
viations apposees sur les voitures et les inscriptions des ar- 
mements se font en caract^res de 0'",02, et les abreviations de 
ces derniers ont 0"',01 de hauteur. 

Ces inscriptions sont peintes : 

Aux affAts de morliers, sur le milieu de la face superieure 
de Tentretoise de derriere, et se composeut de : H. 29°, H. 90°, 
M. 13°, P ou M a B. 

Aux affi^ts de si^ge, les chiffres 24<t^, iS^, i^ ou 6^ sont 

• La couleur blanche est form^e de ceruse, d^huile de lin et d'un peu 
d*huile de Ur^benlhioe, pour la rendre plus siccative. 
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places sur le flasque gauche de raffut, suppose en ballerie ; le 
boulon d*assemblage du milieu partage en deux parties celle 
inscription, qui doit ^tre parallele au-dessous du flasque el 
a O'^fOl au-dessus du centre du boulon : aux affAts de 6, la 
lettre B ou F, placee a la suite de I'inscription, indique si 
raflfut est destine a la piece de bronze ou k celle de fonte. S'il 
s*agit d'un aflfut d*obusier, on inscrit OB. 20° au milieu de la 
distance entre Tentretoise de mire et le derri^re de I'encastre- 
ment des tourillons; le dessus des lettres a 0"»05 de la partie 
superieure du flasque et parallele a cette partie. 

Aux aflfuts de place-c6le, les chiff'res ou les lettres 48^, 
36«, 24«^, 18*, 42«, C a B. «>• ou C i B. 8°, sont inscrits hori- 
zontalement sur Tarc-boutant de gauche, a egale distance de 
la plaque d*assemblage et du boulon de Tentretoise du milieu. 
Le chassis porte ces indications au milieu de la face anterieure 
du lisoir ; quand il est commun ik deux calibres, on les indique 
tons les deux. 

Aux affAts de campagne on trace, sur le flasque de droite 
de I'affAt suppose en bataille, 12^, 6^, OB. 15^ C ou L; 
le dessous des lettres correspondant au dessus du coffret 
d'essieu. 

Sur tons les avant-trains et sur les arri^re-trains des cais- 
sons, le calibre auquel on les destine, avec INF., GAY., FORGE 
ou G. DE B'*", selon qu'il s'agit d'un avant-train pour bouche 
a feu, caisson d'infanterie ou de cavalerie, forge ou chariot de 
batterie, est indique sur la face anterieure du coflre , le dessus 
des lettres a 0'°,04 du bord superieur, et Tequerre du milieu 
divise Tinscription en deux parties egales. 

Les arriire-trains des chariots de batterie et des forges ne 
portent pas d'inscriptions. 

Tons les attirails hampes ont leur inscription au milieu de 
la hampe ; les chapiteatix, couvre-ecouvillons eicouvre'lumieres, 
employes pour rejeter les eaux pluviales, sont marques au 
milieu de Fun des c6tes du toit ; les tampons, au-dessus du 
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centre, et les etuis de toile peinte pour ^eouvillons ou les gar- 
goussiers, au milieu de Tune des faces. 

Toutes les roues porleut sur la face externe des jautes , aux 
extremit^s de;deux diam^tres a angle droit, les numeros 1, 2,3 
et 4, : ces chiCTres permettent de changer de temps en temps le 
point par lequel la roue supporte le fardeau. 

On imprime, au moyen de poin^ons, sur les diverses parties 
du harnachement , un num^ro d*ordre et Tannee de la mise en 
service : les caract^res ont 0*°,01 de hauteur ; le premier chiCTi'e 
est precede de la lettre de batterie, le second de celle du regi- 
ment. Ces marques sont apposees dans le sens de la longueur 
de la piece et sur sa face externe. 

Les parties doubles d'une mdme piece du harnachement, ou 
celles que Ton dispose symetriquement par rapport au cheval, 
se partagent les marques : Fannee de la mise en service est 
toujours plac^e k droite, le numero a gauche. Tels sont : les 
t^ii^res de bride, de filet et de licou, marquees aux extremites; 
les r^nes, pres des chapes ; la selle et la sellette, au milieu des 
quartiers; la croupi^re, sur la fourche inferieure; la sangie, sur 
les chapes ; le collier, sur les pieces de frottement ; la plate- 
longe, en avant, pr^s des trous ; et I'avaloire, pr^s des chapes 
desboucles, sur les courroies porte-bricole. D'autres pieces 
qui peuvent se detacher des parties principales du harnache- 
ment portent toutes les marques ; de ce nombre sont : les mon- 
tants de la bride, la fausse-r^ne du sous-verge, le chapelet de 
fonte et de sacoche, les fourreaux, le fouet, marque de carac- 
teres brAl^s sur le manche. Sur les autres pieces accessoires, 
on ne met que le numero du harnais. Quand toutes les inscrip- 
tions sont r^unies sur une grande pi^ce du harnachement, 
Tannee est toujours plac^e au-dessus du numero; sur les 
parties k ganses ou a boucles, les numeros sont inscrits pr^s 
des ganses ou des boucles. 
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Donn6ei relatives auz 64|aipaget de oampagne. 

L'ensemble des objels de toutes especes transportes par 
Tartillerie pour suffire, pendanl une campagne , ^ ses besoins 
el a rapprovisionnement en munitions des troupes qii*elle 
accompagne, constitue ce que I'on appelle Yequipage de cam- 
pagne. 

La force de I'equipage depend du genre de guerre que Ton 
enlreprend, du theatre de la guerre, de i'esp^ce et de la qiialite 
des troupes et de la composition de Tarmee ennemie. 

Le nombre des boucbesafeu de Tequipage est ordinairement 
regie sur Irois bouches ^ feu par mille hommes. 

L'arlillerie d'un corps d'armee comprend des batteries 
attaches aux divisions d*infanterie et de cavalerie qui com- 
posent Tarmee. et commandees par uo oflBcier superieurd'ar- 
tillerie, qui n'a d'ordre a recevoir des generaux d'infanlerie 
ou de cavalerie qu'en ce qui concerne les marches on les posi- 
tions, et qui, pour le reste, prend les ordres du chef de Tartil- 
lerie; d*une baiier'te dCavani ou d'arriere^garde, et des batteries 
de reserve : celles-ci sont placees sous les ordres imm^diats du 
general commandant de Tarlillerie du corps d*amiee. 

A cbaque corps d'armee est attache un pare de reserve, place 
sous le commandement d*un officier superieur d*arlillerie; ce 
pare comprend, outre les caissons d'artillerie et autres, pour ic 
complement de rapprovisionnement en munitions, des affots 
de reserve dont le nombre est fixe au dixt^nie du nombre des 
bouches a feu du corps d*armee, des chariots de batterie, des 
forges et un equipage deponts. 

Quand plusieurs corps d'armee agi&senl eosemble, on les 
fait suivre d'un grand pare general, forme de la moitie decha- 
cun des pares de reserve, qui est destine h les alimenter, et 
d'une reserve cenirale de bouches a feu. Le grand pare general 
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s*approvisionne aux depots, dans lesquels les arsendux el les 
etablissements militaires deversenl leurs produits. 

Independamment du nombre d'affftls necessaire aux bou- 
ches a feu et des caissons d'artillerie, on adjoint aux batteries : 
des affAts de reserve et des chariots de batterie en quantite 
egale au quart dn nombre des bouches a feu de la batterie, 
une forge (supprimee provisoirement) , et aux batteries de 
divisions, six caissons d'infanterie ou deux de cavalerie, selon 
qu*elles sont attachees a des divisions d*infanterie ou de cava- 
lerie. 

En sus du nombre de sept canonniers par piece de 12 ou 
de 6 des batteries in cheval ' , et de cinq par canon de 6 ou 
obusier des batteries montees, on donne aux batteries environ 
la moitiede Teffectif en canonniers de reserve pour remplacer 
ceux qui sont mis hors de combat et aller au fourrage sans 
priver la batterie de ses servants. II y a un conducleur par 
couple de chevaux plus nn cinqui^me en reserve. 

On compte six chevaux de trait par bouche h feu, caisson, 
chariot de batterie ou forge; les affAts de reserve n'en ont que 
quatre. Dans Tartillerie a cheval, les cadres et tons les servants 
sont montes: onze canonniers de la reserve le sont aussi. Dans 
rarlillerie montee, les officiers, sous-officiers, deux brigadiers 
et les trompettes sont seuls montes. Les batteries ont, en che- 
vaux, une reserve dont la force est estimee h huit ou neuf 
pour cent. 

Ghaque batterie est command^e par un capitaine de 
!'• classe. 

Un capitaine en second commando la seconde ligne, formee 
des caissons, des affiits de rechange, des chariots de batterie, 
de la forge, des hommes et des chevaux de reserve, de deux 
sous-officiers, de huit artificiers de r&erve, et de six ouvriem 
tires des compagnies d'artillerie. 

' Deux sont gardes-chevaux. 
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Un lieutenant ou sous-lieutenant commande une section de 
deux pieces. 

Ghaque pi^ce est conduite par un sous-officier, chefde pi^ce; 
un brigadier, pointeur, est charge du pointage. Un marechal 
des logis chef et deux fourriers tiennent la comptabtlite et font 
les distributions; un adjudant de batterie surveille le materiel 
et remplit les fonctions de garde d'arlillerie; enfin, un mede- 
cin adjoint et un v^t^rinaire de 2*classe completent Tetat-major 
de la batterie. 
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naturel, ib. - ^Relation entre Tangle de mire et la distance du but en 
blanc, 217.— *Angle de mire naturel, ib.— * Plan de tir. ib.— *Probieme du 
pointage, deux operations, ib.-^Tangente de Tangle de mire naturel, ib. 
— *La ligne de mire doit etre aussi longue que possible , ib.— *Ouverture 
de Tangle de mire du fusil, ib.— Angle de mire naturel des bouches k 



Digitized by V^OOQIC 



524 TABLE. 

fell, 317.— ^Determination de l*angle de mire, 318.— *La port^e du but en 
blanc est f^^^n^ralement variable, ib.— *La port^e du but en blanc est 
d peu pr^s constante aux armes portatives et aux bouches d feu de cam- 
pagne, leur ^tendue, ib.— Port^e de but en blanc des canons longs avec 
la charge du tiers, ib.— ^Grandeur du pas employ^ k Testimation des 
distances, ib.^^Transformation de la question du pointage, 319.— *UtiUt^ 
de la hausse et du contrdleur, ib.— *EmpIoi des instruments de poin- 
tage, ib.— Calcul de la hausse, ib.— ^Comment on se procure un but en 
blanc artificiel, situ^ en de<^ du but en blanc natureL 320.— ^Substitu- 
tiou d'une hausse positive h la hausse negative, ib.— ^Port^e de but en 
blanc minimum, ib.— Inconv^nients d*employer deux instruments de poin- 
tage, ib. — Conditions d*une bonne hausse, ib.-> Relation entre la hauteur 
de hausse et le reldvement ou Tabaissement de la ligne de mire, au-dessus 
ou au-dessous du but, ib.— Rapport entre la hauteur de hausse et celle du 
bouton de culasse d partir de sa hauteur correspondante A la vis^e de but 
en blanc, 331. — Circonstances de Temploi du quart de cercle, utilite, 333. 
— *Pourquoi Ton n>mploie pas des charges constantes dans les sieges et dans 
les places, ib.— Tables de tir, leur usage, ib. — La hausse procure un poin- 
tage plus rapide et plus exact que le quart de cercle, ses inconv^nients, ib. 
— Une grande exactitude des nioyens de pointage nVst pas indispen- 
sable, 335. 

CHAPITRE II. 

POIIfTAOB BT TIB DBS ABMBS P0BTATIVB5. 

^Vis^e, 334.— ^Conditions A remplir par la charge, ib.-*D^termination 
de la charge du fusil dMnfanterie, ib.— *Lc fusil n'emploie pas de hausse, ib. 
— *R^gle de tir du fusil avec la baVonnette, 335.— ^Direction du rayon 
visuel, ib.— ^Distance limite d laquelle les feux dMnfauterie sont r^Uemenl 
meurtriers, ib.— "Port^e du fusil sous 4° d 5°, ib.— ^Vitesse inttiale de la 
balle, ib. 

'Charges des mousquetons et pistolets, 336.— Ml est avantageux de n*em- 
ployer qu*une seule esp^ede cartouches pour armes portatives. ib.— *R^gle 
de tir du mousqueton sans baVonnette, ib.— *Principe du tir avec baton- 
nette, ib.— *Ligne de mire artificielle du mousqueton de cavalerie, distance 
du but en blanc correspondant, 337. - 'R^gle de tir du mousqueton de cava- 
lerie, ib.— 'Distance maximum du tir du pistolet, ib.— 'Ragles de tir, ib. 

CHAPITRE III. 

POINTAGB ET TIR 0E8 M0RT1EB8. 

^Diff^renles esp^ces de tir des mortiers, 338.— *Jet ilevi , circonstances 
de son emploi, 331).— 'Jet rasant, utility, ib.— Port^e sous 50» et 60o, ib.— 
Angle de plus grande port^e, ib.— Relation entre la port^e sous 45o et 50« 
ou 60o, ib.— Tir du mortier de 39 sous 45o, ib.— Relation entre les charges 
et les port^es, ib. — Tir sous OQo et 30o, 3.50.— Relation entre les charges et les 
port^es du mortier de 30, ib.— Tir aux diff^rentes distances , lb.— Tir du 
mortier de 13 , ib.— Relation entre les charges et les port^es du mortier 
de 13, ib.— Jet des balles k feu et d ^clairer, elevations, charges, lb.— Tir a 



Digitized by V^OOQIC 



TABLE. 525 

ricochet, 331. -Limiles de Tangle de projection, ib.~ Observations relatives 
k la hauteur du but, ib.— Inconv^nients de ce tir, le mortier de 30 ne con- 
vient pas, ib.~ Ancien syst^me de pointage, ses d^fauts, ib. — Poinlage d 
point de rep^re et h charges constantes, 332.— Description du nouveau sys- 
tftme de pointage, ib.— Inconv^nients d*appliquer les points de rep^re 
k l'a£FOt, 333.— *Circonstances de l*emploi du mortier k l>oulets et du pier- 
rier, ib.— Forme de la gerbe, dispersion des projectiles, 334.— Bombes k 
balles, ib. 

CHAPITRE IV. 

POIIVTAGB BT TIE DBS CANOIfS DB Sl£6B, DE PLACE BT DB c6tE. 

*Diif<6rentes esp^ces de tir des canons longs, 335.— -*Tir h ricochet, sa 
definition, 336. — Reldvementdu boulet, ib.— Relation entre Tangle de chute 
et Tangle de rel^vement, influence du terrain, ib.— Le tir d ricochet est 
un tir plongeant, ib.— *Dans quelles circonstances il convient de Tem- 
ployer, 337.— Tir de nuit, ib.— Differenles sortes de ricochet, ib.— *Espace 
dangereux el angle morl, ib.— Angle de projection et vitesse du projec- 
tile, 358.— Choix de Tesp^ce de ricochet, ib.— Influence de la distance du 
but sur Teffet du tir h ricochet, ib. - tlolgnement minimum des batteries k 
ricochet, ib. — *Pointde mire dans le tir d ricochet, ib.— Problftme k r6- 
soudre pour le pointage, 339.— Calcul de Tangle de tir, ib.— Le tir k rico- 
chet est quelquefois impossible, ib.— Tables de tir, charges, ib.— *Angle 
habituel de projection, ib.— ^Charges pour le tir aux difF^rentes distan- 
ces, ib.— Execution du pointage, ib.— Quart de cercle, 340. 

*Tir de plein fouet, definition, ib.— ^Circonsiances dans lesquelles il faut 
Temployer, ib.— Tactique du tir k d^monter, ib.- Charges pour le tir de 
plein fouet, 341.— *Tir en br^che, charge employee, ib.— Conduite du 
feu, ib.— Comparalson des tirs de plein fouet et k ricochet, 343.— Inconv^- 
nients du tir de plein fouet. ib.— Diff^rentes sortes de plein fouet, 343. 

*Tir paralieie, pointage, ib.—* Description du contrdleur, ib. 

*Tir de but en blanc, pointage, ib.— Tir en deqk et au 6e\k du but en 
blanc, necessity de Temploi d'une hausse, ib.— *Hausses de si^ge et de 
place, 344.— Inconv^nients de cet instrument, mani^re de s*en servir, 345. 
—Rectification du pointage, ib.— Avantages et inconv^nients des hausses 
fixes, ib.— L*angle de mire naturel de nos canons longs est nuisible, ib.— 
Abaissement de la ligne de mire au-dessous du but k la distance der. bat- 
teries de brdche, 340.— Exhaussement du boulon de culasse aux m^mes 
distances, 347.— Avantages qui r^sulteraient de la suppression de Tangle 
de mire des canons longs, ib. 

*Tir roulant, definition, quand il faut Temployer, 348.— Pointage, por- 
tee, charge, ib. — Amplitudes relatives des bonds successif^. ib. — Angle 
maximum de chute, ib.— Angle le plus favorable aux ricochets sur la sur- 
face de Teau, ib.— Pointage contre les vaisseaux* ib.— Charges pour le tir 
k boulets rouges, ib. 

*Tir k toute voiee , definition , circonstances de Temploi de ce tir , ib.— 
Angle de projection, portee, ib. 

*Tir k mitraille, quand il faut Temployer, 349.- Gerbe de dispersion des 
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balles, 949.— Distance pass^ laquelle la dUpersion crott plus rapidementque 
ramgnemeni dii but, ib.— Charge et ^l^vation pour le tirii balles, ib.~ 
Porl^ des boites ii balles sous diff^rents angles, 250. -Tir sur un terrain 
en pente, ib. 

CHAPITRE V. 

POIIfTAQB BT Tit DBS OBU9IBR8 BB SrtGB, OB PLAGB BT DB cAtB. 

*DiiKrentes esp^ces de tir des obusiers de si^ge et de place, 251 .— *Tir a 
ricochet, sa distance, circonstances de son eroplol. ib.— Pointage, charge, 
^l^vation ordinaire, 959. — Pourquoi Ton n*a pas donni d'angle de mire 
aux obusiers de siege et de campagne, ib. 

*Tir des obus, son objcl, ib.— Charges, pointage, ib. 

*Tir des canons k bombes, destination, ib.— Port^e, charges, 255.— Uti- 
lity de Tangle de mire des obusiers de c6te, consequences, ib.— Pointage par 
abaissement de la vol^e, ib.— Dur^e du trajet, ib. 

*Jet des obus, ib.— Circonstances dans lesquelles II faut jeter des obus, ib. 
—Charges, pointage, port^es, ib. 

*Tir ^ mitraille, quand il faut faire usage de ce tir, sa distance maxi- 
mum, 254. -Pointage, port^es, charges, ib. 

Canon-obusier de 29, ib. 

CHAPITRE VI. 

POINT A6B BT TIB BBS CANNONS OB CAHPAttlfB. 

^Diff^rentes esp^ces de tir des canoni courts, 256. -Tir ^ ricochet, .son 
utiliU en campagne, ib. — Calibre employ^ et distance du tir, ib. 

*Tir de plein fouet, 257.— Circonstances dans lesquelles il faut nicessai- 
rement fciire usage de ce geare de tir, Ib. 

*Tir paraUile, quand il foot Texteuter, ib.— Dispositions d adopter, poin- 
tage, ib.— ^Contrdlenr et bausse de campagne, description, ib.— Hauteur 
des crans, 258. -*Tir ft 000 pas, utility, pointage, id.— *Tir de but en blanc, 
quand il faut s*en serTir, pointage, ib. — Utility de Tangle de mire des 
canons de campagne, lb.— Inconvinients des grands angles de mire, 959. 
— *Tir k 1000 pas, circonstances de son emplol, pointage, ib.— *Tir k 
1200 pas, circonstances de son emploi, pointage, ib.— *Tir k 1500 pas, ctr- 
Constances de son emploi, pointage, ib.-*Tir k 1800 ou 2000 pas, quand 
on peut Temployer, pointage, ib.— Utility de la bausse pour le tir avix dis- 
tances interm^iaires, qui ne sont pas indiqu^s sur Tinslrument, 260. 
— Espace dangereux, ib.— Observations relatives au pointage en cam- 
pagne, ib. 

*Tir roulant , horixontai , ib. — ^Avantages qu*il pr^sente sur I« tir de 
plein fouet , ib. — ^Distance k laquelle il commence , quand U fSemt Tem- 
ployer, ib. — Diffirenles distances du tir roulant, pointage, 261 .—Pointage 
sur un sol en pente, ib. 

*Tir k mitraille, utility, ib.— ^DilKrentes esp^ces de tir k mitraille, ib. 
— ^Pointage aux diff^rentes distances, ib. — Point d'eclatement du shrap- 
nel, 262. 
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CHAPITRB VII. 
P01NTA6B ET TIR DE8 OBC8IER8 OS CAHPAGNS 

*Differenles espdces de tir de Tobusier court, 365.— *Tir ploDgeanl, cir- 
conslancps dans lesquelles il est utile de jeter des obus, ib.— Pointage, por- 
t^e, ib.— Met des balles ^ feu, 264. 

*Tir roulant, terrains favorables, ib. — Pointage, hausse, charges, ib. — 
Port^s, yilpsse ioitiale, ib. 

*Tir d mitraille, utility, ib.- Charges, pointage, port^es, ib. 

*DifiKrentes esptees de tir de Tobusier long, ib. — *Tir rasant et k mi- 
traille, circonstances dans lesquelles ce tir est d*un bon emploi, 265. — Tir 
k fbrtes charges, ^l^vation, hausse, port^es, ib. — Distance k laquelle com- 
mence Pemploi du quart de cercle, porl^es, ib.— £l6vations pour le tir des 
boites k balles, charges, ib. — Elevations pour le tir des shrapnels, char- 
ges, ib.— Point d^^clatement de Tobus, ib. — Inconv^nienls des shrapnels 
de 15, ib. 

*Tir plongeant, charges fortes, elevations, 266. - Portees, vitesse ini- 
tiate, ib. — lievations correspondant au tir k faibles charges, portees, ib. 
- L*obusier long remplit imparfaiteraent les conditions d*une arme de 
jet. 267.- 'Description de la hausse d*obusier long, ib.- Son emploi comroe 
quart de cercle, 268.— Emploi de la hausse pour revaluation des distan- 
ces, 269. — *ljtilite de la connaissance de Tefficacite du tir des armes k 
feu, ib. 

LIVRB IV. 

EFFICACITfe DU TIR DES ARMES A FEU. 

^Definition de Pefficacite du tir, ses elements, 271. 

*/u8tesse du tir, ib. 

^Gausesde deviation quiagissent sur le projectile avant Tinflammation 
de la charge, 272. 

*Pointage fautif, ib. — *Inclinaison de Tarme, son influence est faible 
dans les armes portatives, ib. — Observations relatives au pointage des 
raortiers quand uu flasque est abaisse, ib.— tcart maximum des l)ombeset 
des obus, 273. — Influence de Pinegalite de hauteur des roues d^affCkt de 
canon, ib.— Relation entre Tangle de mire, la distance et les deviations, ib. 
-Observations relatives au pointage des canons quand Tune des roues de 
rafF(kt est plus basse que Tautre, ib.— ^Influence de Pinstabilite des armes 
portatives pendant la visee, ib.— *Appui du doigl sur la detente, ib.- *Pres- 
criptions relatives au tir des armes portatives* 274. — Influence du peu de 
longueur des mortiers et des obusiers, Ib. 

'Causes de deviation qui agissent pendant le parcours du projectile dans 
rime, ib. 

a. *Reculf ib.^^Preuves experimenlales de Tinfluence du recul sur la 
directiou des projectiles, ib.— *Mouvelles preuves deduites du resultal du 
tir ^ la cible, ib. — *Le recul est sans effet sur la direction du projectile 
quand Parmeest librement suspendue, ib. — 'Le tir k Pe|)aule pent etre 
plus exact que le tir au chevalet , ib. — 'Influence du mode de support de 
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Tarme, 975. — ^Influence de remplaceroenl de la liimi^re, ib. — Influence 
d*un terrain d'in^gale resistance, ib. — ^Circonstances qui modifient Tin- 
tensity du recul , ib. — *La char^^e agit avec plus dVnergie sur l*arroe que 
siir le projectile, ib. — Le recul est sans influence sur la degradation des 
bouches ^ feu, 276. — *Necessite d^avoir ^gard d Tintensite du recul, ib. — 
Circonstances qui diminuenl P^tendue du recul des bouches k feu, ib. 
—Amplitude du recul des pieces de campagne, ib. 

b. ^Degradation de TAroe, ib.- Sources des degradations, ib.— Emplace- 
ment des degradations produites par les gaz, 977. — Degradations de la 
lumiere, plus rapides aux bouches ^ feu de fonte, ib. —Influence de revase- 
ment de la lumiere, de Tegrenement des aretes yives, ib. — Emplacement 
des degradations produites par le projectile, ib. — Logemenl , bourrelet, 
battements, leur formation, ib. — Nombre de battements dans nos bouches 
d feu, 978. — iraflement, evasement, egufulement, comment ils se pro- 
duisenl, ib.— Approfoudissement successif des battements, ib. — Les bou- 
ches k feu de fonte tirent plus juste, ib.— Flexion des lourillons aux mor- 
tiers, ib. — Causes de la mise hors de service des bouches k feu, ib. 
— Circonstances qui precipitent leurs degradations, 979. — Influence des 
battements sur la justesse du tir, ib.— Influence de la position de la lumi^re 
sur la conservation des bouches k feu, les grains de lumiere prolongent 
leur duree, ib.— Pourquoi Ton n'a pas mis de grains de lumiere aux bouches 
k feu de fonte, 980. -Influence de la forme de la chambre sur les degrada- 
tions, ib.— Influence du vent, ib. — ^Influence de la rapidite du tir, de la 
grandeur de la charge et de la nature de la poudre, ib.— Poudres les plus 
convenables pour les bouches k feu, ib.— ^Causes de la mise hors de service 
des armes k feu, ib. — *Nombre de coups que peuvent tirer les armes k feu 
avant d'etre rebutees, 981. — Recherches sur les moyens de prolonger la 
duree des bouches k feu de bronze, ib. — Chargement k gargousses allon- 
gees, 989. — Diametre des charges en Belgique, ib. — Ulilite des sabots, ib. 
— Emploi des bouchons de foin pour le service des pieces avariees, 983. 

c. *Fite89e tniiiale, son influence sur la justesse, ib. — *Avantage$ des 
fortes charges, ib.— Avantages des faibles charges, ib. — Charges du maxi- 
mum, ib.— ^Influence de la longueur de Vkmt sur les poriees, 984.— *Une 
trop grande Vitesse initiale pent nuire k Teffet des projectiles des armes 
portatives, ib.— *La charge des armes portatives ne peut depasser certaines 
limites, ib. — *Inconvenients des faibles charges, ib — Cne faible charge 
peut annuler Telfet de certaius projectiles et quelquefois une forte charge 
les neutralise compietement, ib.— Avantages des faibles charges pour le 
mortier k boulets, 985.— ^Circonstances qui modifientla portee correspon- 
danle k une charge constante, ib.— ^Meilleures poudres pour armes porta- 
tives, ib.- Poudres preferables pour les canons, ib.— ^Influence du temps 
de la trituration, du mode de sechage, de la qualite du charbon et de 
rbumidite sur la force de la poudre. ib.-^Quantites d*eau que peut absor- 
l>er la poudre, 980.— 'Influence de Phumidite sur les fusees des projectiles 
creux, ib. — Influence des bouchons de foin et de la variation du diametre 
des projectiles sur la portee, ib. — 'Influence de la variation de resistance 
du projectile sur la portee, 987.— *Balles par compression, ib. — Miseau 
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poids des projecliles creux. avantages oblenus, 387.— II n*est pas toujours 
possible de rt^giilariser le poids des projectiles, ib. — Influence des valets 
de cordage ou de papier enroiil^, ib. - ^Influence des degradations de Vkme, 
des variations de grandeur du vent , de remplacemenl de la luroi^re, du 
tasseioent de la charge, de Tangle de tir, de la forme de la chanibre el d*un 
vide en arri^re du projectile, sur la Vitesse, 288. — *Si le vide est conside- 
rable, il pent faire ^clater le canon, 289. — ^Influence de la regularity des 
charges, ib. — *La charge des armes h silex varie d chaque coup, lb. — *Ar- 
roes h percussion, leur objet, 290.— *Armes de transition d platine trans- 
formee, ib.— ^Description de la platine transformee, ib.— *Cheminee, utility 
du chanfrein, ib.— *Force du ressort, 291 .— ^Capsules, avanlages des ful- 
roinates sur ies chlorates, ib.— ^Reduction de la charge des armes porla- 
tives, 292. — ^Inconvenients des armes a percussion sous le rapport du 
service, ib.— ^Ameliorations obtenues par la transformation des armes, ib. 
— *Fusil nouveau modeie, ib.— ^Inclinaison du canal de lumiere, ib.— *Cu- 
lasse d bascule, ib.— *Fonctions diverses de la fausse culasse, 293.— *Vi- 
siere, ib. — *Platine renversee, chalnette, doubles functions du ressort , 
noix, lb.— *N ombre des pieces de la nouvelle platine, 294.- •Superior! te du 
nouveau fusil sur Tancien, ib. — *Tourne-cheminee, 295. — *Nouveau 
monte-ressort, ib.- Influence du metal de Parme sur la vitesse du projec- 
tile et sur sa juslesse, 296. — ^Influence de rechauffement du metal sur la 
poriee, 297. — Angle de depart des projectiles, ib.— ^Influence de la vibra- 
tion du metal, ib. — *Chargement 5 balles forcees, ses inconvenients, 298. 
— •Chargement par la culasse, systemes divers, leurs inconvenients, ib.— 
*Canons k rayures droites, objet du calepin, 299.— •Inconvenients de Tem- 
ploi du maillet, 300. — •Carabines ^ rayures droites, ib.— •Influence de 
Tallongemenl de Tdme sur la justesse, ib. 
•Causes des deviations qui agissent pendant le trajet dans Pespace, 301 . 

a. * AcHon du vent sur le projectile, ib.— •Partie du trajet pendant 
laquelle le vent agit avec le plus d'energie, ib.— •Circonstances qui modi- 
fient son action, ib. 

b. ^Rotation du projectile, ib.— •Tous Ies projectiles sont plus ou moins 
excentriques, lb.— *Consequences de rexcentricite, ib.— •Preuves experi- 
mentales du mouvement de rotation des projectiles, 302. — •Influence de 
la resistance de Tair sur le mouvement de rotation , ib. - L*explication 
theorique des effets de la rotation est inconnue, 303.— Sens de la deviation 
des projectiles, ib.— ^Influence de la rotation sur la vitesse de transla- 
tion, ib. — Influence de la grandeur de Texcentricite sur retendue et la 
regularite des deviations, ib. -Influence de la forme de lachambre sur la 
regularite de la rotation, 304.— Motifs de la plus grande justesse du tir de 
Pobusier long, ib.— •Hoyens de s'opposer aux effets nuisibles de la rota- 
tion , ib.— •Axe de rotation qui annuie son influence nuisible , ib.-*ll y a 
utilite d'acceierer le mouvement de rotation, ib.— ^Rayures en heiice, ib. 
—•Carabines, 305.— *Armes de precision, ib.—^ La deformation des balles de 
carabines est plus utile que nuisible & la justesse, ib.— •Preuves experimen- 
tales de la stabilite de Taxe de rotation des balles de carabines, 306.— •Axe 
de plus grande stabilite, 306.— 'l^va I nation de la vitesse du mouvement de 
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rotation, ib.~*Inclinaison des h^lice.<, ih.— ^Relation entre la charge el 
rinclinaison des helices, ib.~^Influence de la charge sur la justesse dti 
tir, 507.— *Relalion enlre la charge et la profondeur des rayures, ib.-*lD- 
cony^nients des fortes charges, ib.-*Moyens d*obtenir iin tir plus rasanl 
avec les carabines, ib.-*Longueur dii canon Jb.~*N ombre des helices, ib. 
— ♦Balles d ceinliire, 508.— *Forme, profondeur el largeur des rayures, ib. 
— *ipaisseur du canon, ib. ~ 'Reduction de la charge des carabines, ib. — 
^Parall^le enlre le fusil et la carabine. 309. — *Fusil de rempart fran^ais 
modules 1831 et 1840. ib.— 'Influence du vent sur le tir des carabines. 310. 
— 'Carabine Delvigne, sa destination. 311.- *La balle jouit du maximum de 
stability. ib.-*lnconv<^nients de cette arme, ib.— ^Carabine Poncharra, son 
objet, ib.— *Scs avantages et ses incony^nients, 312.— ^Description de la 
carabine du 1«r chasseurs ^ pied, ib.— *Longueur du canon el calibre, ib. 
— *Nombre et pas des rayures, leur profondeur, ib. — *K^ductiou du 
vent, ib.— *Cu!asse tonnerre. ib.- *Conlenance de la cbambre, ib.— ^Haus- 
ses. 313.— *Le pas d^artillerie a ^te adopts pour la raesure des distances du 
tir des carabines, ib.— 'Mode de reunion du canon d la monture, ib.— *Pla- 
tine, ib— 'Baguette, garniture, ib.— *Cbarge et quality de la poudre, car- 
touches, ib.—'Vitesse de la balle, 314.— *Comparaison de cetle carabine 
avec le fusil, ib. - *Poids de Parme, ib. — *R^gles du tir, sa limite, ib. — 
'Carabine Thierry, module 1842, son objet, 515.— 'Inconv^nienls de cette 
arme, sa charge, ib.— 'Particularity & sa piatine, ib. — *Inconv6nientsdes 
cartouches speciales, ib.— ^Carabine k tige. ib.— 'Description de la nou- 
veile carabine destin^e au l«r r<^giment de chasseurs, 316. - 'Nombre et 
largeur variable des rayures, leur profondeur est constaute, ib. — *l.e 
calibre varie du lonnerre k la bouche. ib. — 'Dimensions de la tige, ib. 
— 'Charge et chargement, ib. — 'Vide en arri^re du projectile, ib. — 
'BalonneUe-sabre, ib. — 'Uausse, tir, Vitesse de la balie, ib. — 'Incoii- 
veiiients de la carabine d tige. 318. — Application des efPels de TexceQ- 
iricit<^ k la rectification du tir des gros projectiles, ib.— Position k donner 
au centre de gravity pour obtenir une grande r^gulariti dans les por- 
t^s ou pour alteindre un but plac6 verticalement, 319. — Bombes k 
excentricit^ constante, ib. — Observations relatives k T^quilibrage, ib. — 
Placement du projectile dans une position constante, sabots et valets de 
papier, 320. — Ensabotage, ib. — Comparaison des sabots de papier et des 
sabots de bois, ib. 

c. *M8i$tance de I'air, 321.— *Loi de la r^si.stance de Tair, ib.— Vitesse 
du bouiet aux difF^renles distances de la bouche k feu, ib.— *La resistance 
de Pair a moins dMnfluence sur les gros projectiles, 322. — ^R^istance de 
Tair dans le cas de petite Vitesse, ib. — ^Influence de la resistance de Tair 
et du calibre sur la justesse du tir. 323. — Relation entre les deviations et 
les port^es, ib.— Ccart des projectiles, ib.— *Recberches sur les moyens de 
diminuer la resistance de Tair, 324. — 'Influence de la forme de la trajec- 
toire sur les deviations, ib. — ^Influence de la charge sur la justesse, ib.— 
*Les projectiles pour armes portatives peuvenl etre allonges, 325.— *Forme 
anierieure du solide de moindre resistance, ses dimensions, ib. — *Incon- 
venients d'un grand allongement des balles, ib. — *Balles cylindro-ogi- 



Digitized by V^OOQIC 



TABLE. 5oi 

vales, 596. — "Deviations des balles de carabine, inclinaisons des rayure, ib. 
'On ne pent g^n^ralemenl pas allonger les projectiles de Tartillerie. ib. — 
Balles k tige, 397.-*Banes rotatives, ib. 

* Influence de l*Siendue, de VHoignement et de la nature du bui sur 
la probability du tir, 328. — *Tir du fnsil et de la carabine, ib. — TIr des 
mortiers, ib. — La chance d^atteindre a?ec les canons est, dans certaines 
limites, proportionneile d T^tendne du but, ib.— Influence de T^tendue dii 
but snr le tir ^ mitrailie, ib.— *Bonne portce de fusil, 329.— ^Influence de 
la distance dn but snr la probability de toucher, ib. — Influence d'une 
erreur dans revaluation de la distance, ib. — ^Influence de la mobility et 
de la disposition du but, ib.— ^Avantages des fortes charges et d*un tir 
rasant, ib. 

* Influence de t'angle de tir sur la probability du ttr , 330. — Angle 
de tir qui donne les porl^es les plus reguli^res, ib. —Angle de tir des gre- 
nades el des pierrier^, ib. — ^Forme de la trajectoire des boulets , espace 
dani^ereux. ib. — Influence de la longueur de Vkme sur Tespace dange- 
reux, ib. — Influence du rel(;vement du boiiletsur IVspace dangereux, ib. — 
Influence de Tangle de tir sur Teffel de la milralUe, 331. 

"influence de la nature du sol sur la probability du tir, ib. -*Elfet de 
la nature du sol sur le tir du fusil et sur la portce des boulets roulanls, ib. 
— Influence de la nature du sol sur Teffet produit, ib. — Appreciation de 
Topinion des auteurs qui altribuenl k la valine la propri^l^ d'altirer le 
boulet , 332. 

"Influence de la variation de density de I'air et du mouvetnent diume 
du globe sur la probabiliU d'atteindre, ib. —"Action d'une atmosphere 
huinide sur les porl^es, ib. 

*ProbabiliUs d'aUdndre avec les armes d feu, 333. 

"Probabilit^s du tir du fusil d'infanterieauxdifft^rentes distances Jb.— 
*Chances de toucher avec la carabine Poncharra, 334.— *Chances de toucher 
avec la carabine k lige , ib. — "Probabilit^s du tir des mousquetons el pis- 
lolels, ib. — Probabilites d^atteindre un carr^ on une traverse avec les 
bombes, 335.-Nombre de bombes n^cessaires pour toucher une embrasure 
ou un merlon, ib. — Comparaison du tir k ricochet avec les bombes de 29 
el les boulets de 18, ib. — Comparaison de Tefficaciie du tir du pierrier et 
du mortier a boulet , ib. — Chance d'atteindre une embrasure avec les 
canons ou avec les obusiers, ib. — Probability d'atleindre avec le canon 
de 24 court, 336.— Probability d'atteindre k ricochet avec les canons el les 
obusiers, ib. — Chance d'atteindre une traverse ou un carr^ avec des 
obus, ib.— Probabilites du tir des canons k bombes, 337. ^Probabilites de 
toucher de plein fouel le front d'infanterie ou de cavalerie avec les canons 
de campagne, ib.— Nombre de boulets qui atteignent un but eiendu, ib. — 
Probabilites du tir des obusiers de campagne, ib.— Chance d'atteindre une 
traverse ou un carre avec les obusiers de campagne, ib. — Chance de tou- 
cher par un tir k ncochel avec I'obusier long, ib.— Probabilites du tir des 
boites k balles, 338. — Dislance-limite en de(^ de laquelle le tir k milraille 
est preferable au tir k boulet, ib.— Chance d'atteindre les fronts d'infante- 
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rie el de cavalerie avec les shrapnels de 19 ou de 15, 358.— *Causes du pen 
de probabilif^ du tir k la guerre, ib. 

* Temps neeessaire a C execution du fir, circonstances qui le font 
varier, 339. 

^Vitesse de tir du fusil, des morliers, des pierrlers et des canons, ib. — 
^Circonstances qui diininuent ou qui augmenlent le nombre des rat^s, 340. 
— "Nombre des rat^s des fusils h silex et h percussion, ib.— Causes les plus 
ordinaires des rat^s des canons de caropague, 341 . — ^toupilles ^ fric- 
tion, ib. 

*Effelif produiU par les projectiles, 343. 

*llloyens d^appr^cier les effets produits par les balles de plomb sur les 
corps animus, ib.— ^Distance k laquelle les balles des armes portatives 
donnent encore la mort , ib. — *lnfluence de la vitesse d'arriv^e des balles 
sur les effets produits, 344. — *Vitesse d'arriv^e qui correspond k Teffet 
roaximum, ib.— *P6n^tration des balles dans les bois, les terres, la laine et 
les gabions, ib.— *P6n^tration des balles de carabines, ib.— Penetration des 
bombes dans le sol, ib.— Volume et dimensions de Tentonnoir, 345.— Effet 
des bombes dans les ^paulements, les merlons et les embrasures, sur les 
vodtes. les blindages, les plates-formes el les yaisseaux, ib.— Elfet d'explo- 
sion sur les hommes, nombre et portee des Eclats, ib. — Effel des gre- 
nades, 346.— Circonstances qui fbnt varier les effets produits, par les bou- 
lets, dans les milieux r^sisiants, ib.— Penetration dans les terres, ib.— 
Accroissement de la profondeur de penetration qui correspond k une 
augmentation de la charge, 347.— Forme de Tentonnoir, ib.— Penetration 
des boulets dans les bois, leurs effets, ib.- Influence de la vitesse d^arrivee 
sur Peffel produit dans les bois. ib.— Essences de bois que Ton doit preferer 
pour les blindages, ib.— penetration dans les gabions forcis, dans Teau de 
riviere, dans les rochers el dans la ma^onnerie, ib. — Forme de Tenton- 
noir, 348. — Nombre de boulets necessaires pour ouvrir brtehe dans 
les revetemeiits, ib. — Rupture des projectiles, 349. — Obliquite du tir, ib. 
—penetration des boulets dans le plomb, le fer el la fonte, ib.— *£ffet des 
boulets sur les corps animes, ib.— Comparaison des effets des boulets k 
ceux de la mitraille, 350. — Circonstances qui influent sur la penetration 
des obus, ib. — Effet des obus dans les embrasures, les bois et les vais- 
seaux, ib.— *Effet d*explosion des obus dans les terres et dans les rangs de 
rinfanterie, I b. — penetration des grenades, nombre des edats, 351.— 
Sphere lumineuse des balles k edairer, duree de leur combustion, ib. — 
*Effels de la mitraille, ib.— ^Distance correspondant k Teffet maximum. 35:2. 

*Dislance a laquelU les projectiles peuvenl encore produire de Veffel, ib. 

*Distance-limite passe laquelle la balle du fusil est sans effet utile, ib.— 
Portee maximum des bombes, des balles k feu el k eclairer, ib.— Distance- 
limite de Peffel des boulets, 353.— Augmentation des poriees suivant le 
calibre, ib. — Portee maximum des obusiers. ib. — Bonne distance du tir a 
mitraille, ib. — Distance maximum du tir des shrapnels, 354. —*Coiiciti' 
sion, ib. 
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LIVRE ▼. 

ifcQUIPAGES D'ARTILLERIE. 

GHAPITRE I«r. 

VOITURES. 

*Motifs de radopliun des voilures pour le transport du materiel de 
guerre, 555. — "Composition g^n^rale des voitures, ib. — 'Utility des 
roues, 356. 

Principes de construction des voitures a deux roues, ib.—Condilions 
et composition g^n^rale, ib.— Hypotli^ses n^cessaires pour la solution ana- 
lytique de la question des voitures, ib. — Le centre de gravity du syst^me 
doit 6tre plac6 en avant de Tessieu, 357. — Resistance ^ vaincre par le 
raoteur pour entretenir le mouvement, ib. — G^n^ratrice de contact de la 
fus^e dVssieu dans le moyeu, ib.- Evaluation du frottomenl de glisseroent 
de Tessieu, 358.— tvalualion du frottement de roulement de la roue sur le 
sol, 350. — Formule de Coulomb, ib. — D^lerrainalion du coefficient du 
frottement de roulement dans le cas d*un sol p^n^trable, ib.—Influence de 
la largeur des bandes de roue, 360. — Determination du coefficient du 
frottement de roulement sur un terrain parsem^ d^obstacles, ib.— Influence 
d'un terrain glissant, ib.— Circonstances dans lesquelles le transport h dos 
est preferable, 361 . — Evaluation de TeiFort de traction necessaire pour 
gravir une pente avec la voiture, ib. — Modifications k introduire dans les 
equations pour les rendre applicables au cas d*une descente,362.-Circon- 
stances dans lesquelles le moteur devra retenir la voiture ; quand il ne 
devra pas tirer, ib. — Yaleur de Telfort de traction en terrain horizon- 
tal, 363. — Observation relative k Testimatioii de TefForl de traction d'un 
attelage forme de plusieurs chevaux places en file ou de deux chevaux dis- 
poses de front, ib. — Influence de la suspension du corps de voiture, ib.— 
R61e des ressorts, ib. — Avantages des grandes roues pour la facilite du 
tirage, 364. — Inconvenients des petites roues. ib. — Propriet6 des grandes 
roues, ib.— Puissance d'une roue, son evaluation ct sa valeur maximum, ib. 

Avantages des grandes roues pour la conservation des routes, 365. — 
Limite de la grandeur du rayon des roues, 366. — Les grandes roues sont 
desavantageuses dans les descentes, ib. — Poids maximum des roues, ib.— 
Determination du rayon le plus convenable k donner aux roues d*une 
voiture assujettie k circuler sur un terrain connu, ib. — La hauteur du 
centre de gravite aii-dessus du sol est indilferente en terrain horizon- 
tal, 367.— Distance du centre de gravite k Tessieu, ib. - Distance de Tessieu 
k la ligne de traction, 368. — Relation entre Pincliiiaison de Tefi^ort de 
traction et la nature du terrain, ib. — Avantages du transport en tral- 
neau, ib. — Angle de traction le plus favorable, ib. — Influence d*une 
montee ou d'une descente sur la fatigue du moteur, 369. — La pression a 
dos atieint son maximum quand on descend une rampe, ib.— Pression 
laterale sur le limonier , ib. — Voie des voitures d*artillerie, 370. — Tour- 
nant, ib. — Ceque Ton entend par un grand tournant, ib. — Inconvenients 
d'un petit tournant, ib.— Nature des courbes decrites par les roues pendant 
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les changements de direction , 370. ~ Centre de rotation du sysleme , ib. — 
Rayon du toiirnant, sa definition, ib. — Circonstances dans lesquelies on 
pent ex^cuter un demi-tour dans un plus petit espace que celut marqu^ par 
la circonf^rence d^crite avec le rayon du tournant , 571 . ~ Expression du 
rayon du tournant quand une des roues sert de pivot, ib.— Rayon du tour- 
nant minimum, ib. ^Mode d'enrayage, ib. — Conditions d'un bon syst^me 
d*enrayement, ib. — Circonstances qui peuvent obliger d'enrayer sur de 
foibles pentes, 373. ~ Mode d*action de Tattelage dans les descentes, ib. 

— Meilleur mode d'enrayage. ib. — Essieu, sa longueur, ib. — Motif de 
Tadoption du m^tal pour la fabrication des essieux, ib.— Avantages des 
essieux de fer sur ceux de bots, ib. — Forme de la section du corps de 
Tessieu en ses diffi^rents points, 573. — Justification de sod trac^, ib. 

— Fus6es tronc-coniques, leur superiority, ib. — Pourquoi Ton a incliDe 
Paxe des fusses, ib. — Jeu des fusses dans le moyeu, 374. — Ce que Ton 
entend par meltre un essteu k la voie, Ib. — IncUnaison de Taxe de la 
fus^e, ib. — Longueur de la fus^e. ib. 

Ragles de construction des roues, ib.— Mat^riaux employes h la fabrica- 
tion, ib.— 11 faut donner de r^lasticite aux roues, ib.— ^uanteur, sa defi- 
nition. 375. — Utilite de la pente des rais. ib. — Relation entre la grandeur 
de l^ecuanteur et la Vitesse de la marche, ib. — Inconvenienls de T^cuan- 
teur, ib.— Intensity de la force qui tend k rompre le rais vers sa patte, 376. 

— LMnclinaison des fusses corrige en parlie les inconv^nients de IVcuan- 
teur, ib. — Angle de pente des rais et grandeur de recuanteur en Belgi- 
que, ib.— Sens de Pinclinaison des rais. quand le centre de gravity ett situ^ 
en dessous de Tessieu, ib. — La couronne ne pent etre d*une seule pi^ce, ib. 
—Les cercles de roue sont plus avantageux que les bandes, 377.^Largeur 
des jantes, ib.— Largeur du cercle dans les voitures des diff^rents ser- 
vices, ib. — Influence de la largeur du cercle sur la fatigue du rooteur 
et la conservation des routes, ib. — Largeur maximum du cercle, son 
epaisseur, ib.— Surface externe du cercle, ib.— Mode de reunion des janles 
et forme de leur section, 378.— Trace des roues, leur section, ib. — Ce que 
Ton entend par chdtrer une roue, inconvenients de cette operation, 379.— 
Motif de Tadoptioii de la fonte pour la fabrication des moyeux , ib. — Lon- 
gueur des moyeux. ib. 

Principes de construction des voitures a quatre roues y 380.— Les voi- 
tures k quatre roues sont d*un emploi plus avantageux que celles d deux 
roues , ib. — *Conditions et composition generate des voitures k quatre 
roues, ib.— *11 y en a de deux especes, 384.— Le centre de gravite doit 6lre 
place entre les deux essieux , 583.— II faut disposer le centre de gravite de 
l*avant-lrain en avant de Pessieu , ib. — Evaluation de Pelfort de traction 
necessaire pour entretenir le mouvemenl d*une voiture k quatre roues , et 
determination de la fatigue du moteur, ib.— Effort de traction deduit de 
IVxperience, 388. — Charge maximum de chaque train, ib. — Discussions 
sur Pulilite d'nn grand nombre de roues , ib. — II est avantageux de 
donner aux deux trains des roues de meme dimension , 389. — On doit 
facililer le travail des roues d'avant-train, ib. -Observations relatives aux 
dimensions des voitures qui influent d*une mani^re difi^rente sur les 
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deux trains, 390. — Repartition de la charge sur Jes deux essieux, ib. — 
Placement du centre de gravity de la charge totale, 391 . — Disposition du 
centre de gravity particulier de I'arri^re-train , ib. — Distance du centre 
de gravity de Tavant-traln dans les voitures d contre-appui et a support, ib. 
- Poids maximum du timou , 392.- La hauteur du point d'arliculalion des 
deux trains est sans influence sur la fatigue du moteur dans les voitures k 
contre-appui, ib.— En exhaussant le crochet-cheville ouvrifre des voitures 
k support, on augmente la charge de Tessieu de devant et Ton diminue 
celle des chevaux, ib. ~ Distance de rarlicuiation des trains d Tessieu 
de devant, ib. — Distance maximum des essieux, ib. — Influence de r<^ioi- 
gnement des essieux sur la fatigue du moteur, ib. — Distance minimum des 
essieux, ib.~ Angle le plus favorable k la traction, 393. — L'inclinaison de 
la traction depend de la hauteur des roues de Tavant-lrain, 394.— Influence 
de la distance du point d'application de Teffort de traction k Pessieu de 
devant, ib. —Oscillations du timon, comment elles se produisent dans les 
deux esp^ces de voitures, ib. — Obstacles opposes aux oscillations, 395. — 
Moyen de diminuer les ballottemenfs du timon et de lui donner de la sta- 
bility, 396.— Poids du systdme, ib.— Independance des trains, ib.— Nature 
des courbes d^crites par les roues pendant ies changements de direc- 
tion. 397.— Centre de rotation, ib.— Angle du tournant, sa definition, il est 
limits ou illimite, ib.— Rayon du tournant, son expression, ib.— Dimensions 
d'une voiture qui influent sur la grandeur du rayon du tournant, 398. — 
On ne pent augmenter indeflniment i'^loignement du point d*articulation, 
sa limite, ib. - Valeur du sinus de l*angle du tournant en fonctiou de 
la distance du point d'articulation k I'essieu de devant, ib. — Angle du 
tournant maximum, 399.— Les voitures d deux roues oot un plus grand 
tournant que celles k quatre, ib. — Angle du tournant indispensable aux 
voitures k quatre roues, ib.— Influence du mode de construction du corps 
de voiture sur la grandeur de Tangle du tournant, 400. — Conditions 
du mode d'enrayement des voitures k quatre roues, ib.— Hf oyen d'^viter les 
accidents , ib.— Comment on parvient k donner de la solidity et de ia l^g^- 
ret6 aux voitures, 401. — Jeu n^cessaire au timon, sa determination, ib.— 
Ragles k observer quand on coostruit des voitures ill quatre roues, 402. 

* Moteur emplof^datu I'arUllerie, 403.- *I1 y a deux mani^res d^uli- 
User le cbeval, ib.-*EfFort de traction, sa definition, 404.— *Le cheval est 
plutdt fait pour trainer un fardeau que pour le porter, ib.— Point d^appui 
necessaire k la traction, ib.— Quand il pent etre utile de monter un cheval 
de trait, ib. — Position du cheval lorsqu^il developpe un grand effort de 
traction, ib.— *Poids du fardeau que peut trainer un cheval en marchant 
au pas, 405. — *Chargement des chevaux de somme, ib.— Effort de traction 
sans ^-coup et par un coup de collier, ib. — Influence du poids de Tanimal 
sur la traction , ib.— Choix des chevaux propres k Pattelage, ib.— Proc^d^s 
employes pour mesurer Teffort de traction , ib.— Effort continu du cheval 
de trait, ib. — Rapport de son effort au poids du fardeau qu'ii peut trans- 
porter, 406.— Valeur de ce rapport au trot, ib.— Rapport entre le poids que 
transportent un cheval de trait et un cheval de somme, ib.- II est plus 
avantageux de faire cheminer les attelages au pas, ib.- Vitesse de la mar- 
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che, 407. — QuantiK^ d*action journali^re du cheval de trail, ib. — Nombre 
rrhommes I]^ce^saire pour d^velopper en un jour la quantity d*actioD d'un 
cheval de trait, ih.— Travail journalier du cheval, ib.— ^Nombre d^hommes 
n^cessaire pour exi^cuter le travail d*uii cheval de somme. ib. — Angle le 
plus favorable k la traction d'un cheval libre ou niont^, ib. — Charge des 
fpaules de Tanimal , 408. — Ce que Ton entend par un attelage , ib. — Les 
attelages par couple sont plus avantageux, ib. — Influence du transport d 
dos execute par le cheval porleiir, ib.— N^cessit^s de diviser les attelages 
en trois classes, 409. — Considerations relatives k la determination du 
iiombre de chevaux des attelages, ib. — Le cheval de trait d^veloppe d'au- 
tant moins de force utile k la traction que Tattelage est plus norobreux , ib. 
— Sous le rapport de T^conomie des chevaux, ilestavantageux d*eoiployer 
des voitures k deux roues, ib.—L*artllIerie ne peut adopter les attelages 
de deux, 410.— Conditions d*un bon mode d*attelage. ib.— Impossibility 
d'^lablir un attelage parfait, 411. 

CMAPITRE II. 

tQCIPAGB DB Slid. 

Premiers Equipages d*artillerie, 412. — Toutes les voitures dolvent ^tre, 
autant que possible, du rodme poids, 413 — Les voitures de si^ge se ran- 
gent en deux categories, ib. — 

Voitures pour le transport des bouches d feu^ 414. 

Conditions des voitures destinies au transport des bouches k feu , ib. — 
Utility d*un second encastrement des tourillons aux affOts de si^ge , ib. - 
Les voitures k contre-appui conviennent k ce service, ib.— Voitures diverses 
dont se composent les Equipages de si^ge, ib.- 

*Jvant'train de sUge , 415.— *Description et nomenclature de Tavant- 
train de si^ge, ib. — Poinis de vue divers sous lesquels il faut examiner les 
voitures des Equipages de si^ge pour les appricier , 417. — Angle du tour- 
nant, 418.— Le mode d'enrayage est vicieux, ib.— Observations relatives k 
la mani^re d'enrayer, 430.— Poids de Tavant-train , ib.— Poids total dela 
voiture, 421 .—Appreciation de la voiture au point de vue de la marchedes 
ronvois et de Tarmement des premiere ou seconde batteries, ib.— Manceu- 
vres de force obligatoires avec les aifOts de siege, ib.— Avanlages du nou- 
veau materiel sur Tancien , 422. — Attelages , ib. — Nombre de chevaux 
qu*ils comportent, ib. — ^Description et nomenclature raisonnee du harna- 
chement , 423. — Traits doubles , ib. — Utilite des palonniers, 424. — Col- 
liers, 425.— Inclinaison des longes de trait, 427.— Selles, sellettes, leurs 
fonctions, ib.- Brides, 430.— Pieces du harnachemenl destinees k faire 
reculer la voiture. 433.— Examen, longueur des traits, 434. 

*Avani'irtUn d'obusier de siige^ 437. — 'Description et nomenclature 
raisonnee de Tavant-train de siege systeme Gribauval, ib.— Dans cette voi- 
ture, on asacrifie le tirage au tournanl, 438.— Le tiroon manque destabi- 
lite, 439. — Poids de Tavant-train el de tout le systeme, ib. — Examen cri- 
tique, ib. 

*Chafioi a canons ou porte-corps, sa destination actuelle, ib.— *Descrip- 
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tion el nomenclature raisonn^e du chariot di canons, 439.— Dimensions des 
roues, voie, 441.— Mole de support de la bouche k feu sur le chariot, ib.— 
Angltf de tournant, 442. — Agr^s n^cessaires d la manoeuvre, nombre 
d'hommes, ib.— Id^e de la manceuvre, ib. 

* Chariot a mortier, ib. — 'Description et nomenclature raisonnee du 
chariot d mortier, 443. — Agr^s n^cessaires d la manoeuvre, nombre 
d'hommes, ib.— Attelages, syst^me k Tallemande, ib.- Jeu du limon, 444. 
—A vantage de ce mode d'atlelage, ib. 

Voilure$ pour le transport des approvisionnemenls, ib. 

Conditions k reunlr dan.s les voitures pour le transport des approvision- 
nements, elles sontdedeux esp^ces, ib. 

^Charreties de si^e, conditions n^cessaires , 445. — ^Description et 
nomenclature raisoon^e de la charrette de si^ge, ib.— Pression du limonier 
resultant du mode d*application de la force motrice, lb.— Inconv^nienls des 
limons, ib.— Comment on obvie k Tabsence de moyens d^enrayage, ib. — 
Attelages k dossi^re, ib.— Disposition du porteur, 446.— *Id6e g^n^rale d'un 
Equipage de si^ge, ib.— ^Personnel, 448. 

CHAP1TR£ ill. 

VOITURES DU H\t£BIBL DES PLACES. 

Utility des voitures dans les places, 450. — Conditions qu'eiles doivent 
rempilr, ib.— On ne pent pas loujours employer TafiPCll de place-c6te pour 
amener les canons sur les remparts, ib. 

*Triqueb€Ule, circonstances de son emploi, 451. — Conditions k r^unir 
dans cette votture, ib.— Deux modules en usage, destination, rayon des 
roues, ib. — 'Description et nomenclature raisouu^e du triqueballe, ib. — 
Pente des rais de ses roues, 453. — Emploi de la machine, sa manoeu- 
vre, ib. — Nombre d^hommes n^cessaire pour la manoeuvre et pour la con- 
duce d'un canon de 24, 453.— Dangers de la manoeuvre, ib.— Le centre de 
gravity du fardeau doit 6lre place pr^s de Fessieu, 454.— II est difficile de 
franchir les passages ^troits, ib.— Tournant, ib. 

*Diable, sa destination, 455.— 'Description et composition, ib. — Tour- 
nant, ib.— Mode d'application de Teffort de traction, ib.— 'Motions g^ne- 
rales sur Tarmemenl des places de guerre, ib.— 'Personnel, 457. 

CHAPITRE IV. 
Equipage de cahpagtvb. 
Date de la creation de Tartillerie de campagne et de rartillerie k cbe- 
yal , 459. — L'^quipage de campagne emploie des voitures de deux esp^- 
ces, ib. 

*Foiiures des batteries^ 460. 
Leur destination, et conditions qu^elles doivenl r^unir, leur poids maxi- 
mum, ib. 

FoUnres de la premiere ligne des balteries, ib.— Les voitures des bat- 
teries doivent 6tre k support, ib. 

*jivant'train de campagne, ib. —Conditions des affOts consid^r^s 
comme voiiure, ib.— 'Descriptions et nomenclature raisoun^e des avant- 
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trains de campagne, 469. — Poids raaximiiin de ravant-lraiii, ib. — *Pro- 
longe, 464. - Colfre k munitions, conditions, 465.— Dis|>ositton8de8 muni- 
tions dans les diff^rents avant-trains, ib.— Exameii criliquv, 468. -L<; poids 
du fardeaii est convenablement r^parti sur les deux (rains, ib. — Hauteur 
du point d'attache des traits , ib. — II se produit des chocs pendant la 
marche sur un sol raboteux, ib. —-Angle dn touroant, 469. — Charge des 
chevaux de timon, ib.— Stability du timon, ib.- Un seul encastrement des 
tourillons suffll, ib. — Hise en batterie, poids de la crosse, ib. ~ La mise 
en batailie est plus p^nible, 470.— Chargement des coffres d*avant4rain, ib. 
— Conservation des munitions, 471. —Transport des servants, des fOurra- 
ges, ib.— L'usage de la prolonge doit 6tre r^serv^ pour les cas excepUou- 
nels, 472.— Pourquoi Ton a donn^ des demi-essieux aux avant-lrains, 473. 
—Determination du nombre de chevaux de Tattelage des affClta de caropa- 
gne, ib. — Mode de harnacheroent, 474. — Support du timon, ses inconve- 
nieiits, ib. - Harnachement des chevaux de selle, 475.— Filet, 478.— Bricoie, 
usage, 479. 

*Foiture9 de la deuxihne ligne ou de la riserre des batteries, 480. 

*Caissofu, destination, conditions quMls doivent reunir, ib. -On doit 
donner aux caissons le m^me avant-train qu'aux alfClts, ib. — DifKrenis 
num^ros de caissons, 481 .-*Chargement et disposition des coffres d'avant- 
train des caissons dMnftinterie et de cavaleries, ib.—* Description et nomen- 
clature raisonn^e de Tarri^re-train des caissons, 489. — Demi-essieu, ib. — 
Mode de support du timon de reserve, du eric, etc., 483. - Transport de la 
roue de rechange,ib. — Suspension des seaux, de la prolonge, des marmites 
et bidons, 484. - Coifred'arri^re-train, ib. —Application des outils k pion- 
nier, 485.— Mobility des caissons, ib.- lis ont un plus grand tournaotque 
les aflFQls, ib.- Poids des caissons, ib. — Disposition de la charge de Tar- 
ri^re-train, 486.-Quand le coffre d'arri^retrain est vide, les chevaux de 
timon fatiguent davantage; prescriptions relatives k Tenl^ement des mu- 
nitions, ib.- Cliargement du cofFre d'arri6re-train , des caissons pour bou- 
ches k fen, ib.— ^Contenance du cofFre d*arri^re-lrain des caissons d'infon- 
terie et decavalerie, 487. -Nombre de caissons n^cessaire k Tapprovision- 
nement des bouches k feu, ib.— Dispositions des fourrages, ib.— Longueur 
de la voiture, 488. 

^Chariot de batterie, destination, conditions n^cessaires, ib.— L'avant- 
train difffere peu des precedents, ib.-*Description et nomenclature raison- 
n^e de Tarriere- train, 489.— Chargement de la caisse d*arriere-train, 493. 
—Description des coffres, leur contenu, ib.— Objels transportes k Pexti- 
rieur du chariot, 494. — Le poids du timon est considerable dans cette 
voiture, 495.— Modifications apportees au chariot pour le rendre propre 
au transport des coffres d*officier, ib. 

*For.ge de campagne, destination , conditions , 496. — ^Description et 
nomenclature raisonnee de la forge de campagne, ib. — Chargement du 
coffre d'avant-train , ib.— L*arriere-train a, cumme les affais, un essieu 
entler, ib. — Soufllet, 499. — Coffre du marechal, description, charge- 
ment, 501. — Double-servante, 509. — Poids de la voiture, mobility, tour- 
nant, 503.— Travail k la forge, fer d^embattage des roues, ib. — Force des 
attelages des voilures de la reserve, 504. 



Digitized by V^OOQIC 



TABLE. 539 

*Voitures des pares , 504. 

Ulilil6 des pares de reserve, 505. — •Nombre de caissons de cavalerie el 
d'inftinterie adjoints aux batteries , ih. — Composition du pare de re- 
serve, 506.— Chargemenl des ehariots de batterie attacb^s aux pares, ib.— 
Chargement des forges deparc, ib. 

*Chariot de pare ou prolonged destination , conditions, ib.— *Descrip- 
tion et nomenclature raisonn^e de la prolonge, 507. — Facility de cbarge- 
ment et de d^chargemenl, 509. — Diam^tre des roues, tirage, tournaut, ib. 
—Dimensions du coffre, 510. — Nombre des chevaux de l*attelage, ib. — 
Mode d'atlelage, ib. 

Signalement el num^rotage du materiel , 511. ~*Donn^es relatives aux 
Equipages de campagne, 514.— * Personnel, 515. 
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